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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia de los
sistemas silvopastoriles (SSP) para retencion de carbono (C) en la cuenca ganadera de
Molinopampa, establecidos con Aliso (A/nus acuminata), Pino (Pinus patula), Ciprés
(Cupressus macrocarpa), Pona (Ceroxilum quindiuense), y el sistema sin arboles (SSA).
Identificandose 20 sistemas (cuatro repeticiones por sistema) con caracteristicas
similares, realizdndose muestreos de biomasa arbdrea, hojarasca, herbacea y suelo a una
profundidad de 30 cm, con la finalidad de determinar el C total. Para el anélisis estadistico
se realizo un analisis de varianza ANOVA en base a un arreglo factorial, los tratamientos
fueron las combinaciones entre sistemas y profundidad de suelo, aplicindose la prueba
de comparaciones multiples de Tukey (a < 0,05), analizados mediante el programa
Statistix V. 10,0. Teniendo como resultado en el C total, destaco la pona (179,49 Tm/ha),
seguido por el pino (160,75 Tm/ha), ciprés (150,09 Tm/ha), y el mas bajo fue el aliso
(108,15 Tm/ha); en cuanto al SSA obtuvo una cantidad de C (131,33 Tm/ha). El sistema
que destaco con mayor eficiencia en la retencion de nutrientes totales fue la pona 1 273,29
Tm/ha, seguido por el pino 1 199,54 Tm/ha, ciprés 1 090,23 Tm/ha, sistema sin arboles
978,91 Tm/ha y el menor contenido fue el aliso 808,23 Tm/ha, esto indica que la pona
tiene una mejor capacidad de fotosintesis, acumulando mayor carbono en la parte arborea
y suelo; asi mismo, mientras mayor edad y altura del arbol tenga el componente arboreo,

la biomasa se incrementara.

Palabras claves: Eficiencia, silvopastura, carbono, suelo, pasturas
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the efficiency of the silvopastoral systems
(SSP) for carbon sequestration (C) in the Molinopampa cattle basin, established with
Alder (Alnus acuminata), Pine (Pinus patula), Cypress (Cupressus macrocarpa), Pona
(Ceroxilum quindiuense), and the treeless system (SSA). Identifying 20 systems (four
repetitions per system) with similar characteristics, sampling of arboreal biomass, litter,
herbaceous and soil at a depth of 30 cm, in order to determine the total C. For the statistical
analysis, an ANOVA analysis of variance was performed based on a factorial
arrangement, the treatments were given the combinations between systems and soil depth,
applying the Tukey multiple comparisons test (o < 0.05), analyzed by the Statistix
program V. 10.0. Taking as a result in the total C, highlight the pona (179.49 Tm / ha),
followed by the pine (160.75 Tm / ha), cypress (150.09 Tm / ha), and the lowest was the
alder (108.15 Tm / ha); as for the SSA, it obtained an amount of C (131.33 Tm / ha). The
system that stood out with greater efficiency in the retention of total nutrients was the
pona 1 273.29 Tm / ha, followed by the pine 1 199.54 Tm / ha, cypress 1 090.23 Tm / ha,
treeless system 978.91 Tm / ha and the lowest content was the alder 808.23 Tm / ha, this
indicates that the pona has a better capacity of photosynthesis, accumulating more carbon
in the arboreal part and soil; likewise, the greater the age and height of the tree, the more

the tree component, the biomass will increase.

Keywords: Efficiency, silvopasture, carbon, soil, pastures.
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I. INTRODUCCION

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP), se definen como una unidad de manejo comprendida
por tres componentes principales: arboles, pastos y animales, dentro de un ambiente
climatico determinado (Mahecha, 2002). Los arboles y las herbaceas constituyen el techo
vegetal del sistema y desempefian, desde la perspectiva productiva, una serie de funciones
entre las que destacan la produccion maderera, el suministro de frutas y follajes con alto
contenido nutricional y de sombra (Lapeyre, Alegre, & Arévalo, 2004). En la actualidad,
a los SSP se les atribuye funciones de tipo medioambiental, como las relacionadas con la
captura de carbono, la conservacion de la biodiversidad y el mejoramiento de la

infiltracion de agua de lluvia (Ibrahim et al., 2007).

Al respecto, Broom, Galindo, & Murgueitio (2013), indica que los SSP son en definitiva
una herramienta para obtener una ganaderia eficiente en términos productivos, de
rentabilidad, competitividad y de conservacion de los recursos naturales. Cumplen un
papel importante en la mitigacion del Cambio Climatico (CC) al disminuir la presion de
deforestacion sobre los bosques para la ampliacion de la frontera agricola ganadera y
contribuir a la rehabilitacion de los ecosistemas degradados. Ademas los SSP ofrecen
servicios ambientales como la captura y almacenamiento del carbono atmosférico, lo
cual, es fundamental en la mitigacioén al CC puesto que el CO: es el gas de mayor impacto
en el calentamiento global (Crespo, 2008). Una parte importante del carbono presente en
la atmdsfera puede ser almacenado de forma natural por las plantas en la biomasa aérea
mediante los procesos de fotosintesis; y otra parte en el suelo, a través de la acumulacion
de materia organica (Lok, Fraga, Noda, & Garcia, 2013) que puede retener hasta tres

veces mas carbono (Montagnini, Somarriba, Murgueitio, Fassola, & Eibl, 2015).

Ademas, Nair (2012), indica que el carbono es un componente esencial de todos los seres
vivos, existe en su mayor parte como dioxido de carbono en la atmdsfera y los océanos;
y los combustibles fosiles (carbon, petroleo y otros hidrocarburos). El diéxido de carbono
de la atmosfera es absorbido por las plantas y convertido en carbohidratos y tejidos a
traveés del proceso de fotosintesis, como parte del ciclo del carbono, siendo los SSP las de

mayor eficiencia en la captura de carbono (MINAM, 2016).
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Esta eficiencia en el secuestro de carbono de un sistema esta regulada en la capacidad que
tiene la planta para realizar la fotosintesis, ademas influye el clima, la cantidad, la calidad
de los materiales organicos y las propiedades inherentes del suelo (Botero, 2011). Dentro
de una zona climatica, el tipo de arbol y las propiedades inherentes del suelo (textura del
suelo, el tipo de arcilla y los agregados) y las practicas de cultivo tienen efectos sobre la
eficiencia de secuestro de carbono (Mahecha, 2002). Existiendo una relacion lineal
positiva entre el crecimiento de la planta (arbol y pastura) en la eficiencia de secuestro y
el contenido del carbono en el suelo, principalmente por la capacidad que tiene la planta
en acumular nutrientes, aumentando su crecimiento y el reciclaje. Siendo importante
conocer la eficiencia que tienen los arbustos en el secuestro de carbono con la finalidad
de buscar estrategias de gestion de sistemas como las silvopasturas para mejorar la

produccion y la fertilidad de los suelos (Hua, Wang, Guo, & Guo, 2014).

Por otro lado, Petit (2011), indica que la pastura es el principal componente herbaceo de
los sistemas silvopastoriles aporta 2,5 Tm/ha en pasturas en pastoreo. El carbono se
incrementa cuando existe un mayor desarrollo herbaceo y no cuando la pastura es
defoliada. Ademads, indica que la pastura mejorada tiene mayor capacidad de
almacenamiento de carbono en comparacion a una pastura natural (Ibrahim et al., 2005).
El incremento de almacenamiento de carbono en pasturas esta relacionado con la
produccion de materia seca, lo que permite una mayor cantidad de alimento para los

animales.

Ademas, es importante considerar al suelo por la cantidad de carbono organico que puede
almacenar, oscilando de 1% en suelos arenosos a mas de 20% en los suelos franco
arcillosos, los suelos que se forman bajo bosques tienden a acumular altos niveles de
carbono organico del suelo proximos a la superficie y tienen niveles de carbono mas bajos
en el subsuelo, debido a la acumulacion de residuos de hojas y madera en descomposicion
proveniente de las ramas y de los arboles que se acumulan en la superficie del suelo
(INTA, 2002). Siendo los principales componentes de almacenamiento de carbono en el
uso de la tierra el carbono orgéanico y la biomasa arriba del suelo. Se ha estimado que el
carbono en la biomasa de los bosques primarios y secundarios varia entre 60 y 230 y entre
25y 190 Tm/ha, respectivamente y que el carbono en el suelo puede variar entre 60y 115

Tm/ha (Ibrahim et al., 2007).

19



El aumento de la concentracion de didxido de carbono (CO») en la atmosfera de la tierra
es una preocupacion mundial, y se considera como uno de los seis principales gases que
intervienen en el efecto invernadero el cual esta contribuyendo en mayor proporcion al
cambio climatico. En los ultimos 200 anos los incrementos del CO» en la atmdsfera han
sido de 280 a 375 ppm, y continlla aumentando a una tasa promedio superior a 1,5 ppm

por afio (IPCC, 2014).

Por lo tanto, los bosques tropicales de la Amazonia vienen desempefiando un papel
importante en el ciclo global del carbono, al cubrir un area extensa y ser ecosistemas
extremadamente dindmicos, regulando la cantidad de dioxido de carbono en la atmosfera
mediante la fijacion del mismo y su reincorporacion al ciclo normal (Broom et al., 2013).
En los ultimos anos The World Agroforestry Centre ha desarrollado estudios que evalian
las reservas de carbono en diferentes sistemas de uso de la tierra, ubicados en dos sitios
de los tropicos humedos del Pertl, indicando que los bosques naturales almacenan gran
cantidad de carbono comparados con otros sistemas agroforestales (Montagnini et al.,

2015).

Actualmente los SSP han despertado considerable interés en la comunidad cientifica en
razon de la necesidad de concebirse como nuevas alternativas de explotacion agricola que
sean bioldgica, econdémica y ecologicamente mas sustentables que los sistemas
tradicionales, como el monocultivo de pastos con gramineas, en cuanto al uso de la tierra,
ademas es considerado por la FAO como la octava estrategia para mitigar los efectos del
cambio climatico (Buitrago-Guillen, Ospina-Daza, & Narvaez-Solarte, 2018). Los SSP
presentan también un gran potencial para la recuperacion de areas de pasturas degradadas,
por conciliar la aptitud pastoril de los productores que poseen derechos de posesion de la

tierra con la recomposicion del paisaje natural (EEA, 2018).

En América Latina, uno de los principales cambios que afronta el uso de la tierra ha sido
la deforestacion de bosques, con la finalidad de establecer pasturas para la ganaderia
(McGroddy, Lerner, Burbano, Schneider, & Rudel, 2015), debido a ello, se han propuesto
una serie de acciones que se puedan aplicar en fincas de pequefios y medianos
productores, estas consisten en promover los sistemas silvopastoriles, incentivar la
regeneracion natural de la vegetacion y la conservacion de los bosques primarios (Alegre,

Arévalo, & Ricse, 2001).
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Dentro de las actividades agricolas, destacan los sistemas ganaderos relacionados con la
produccion animal teniendo una fuente importante de emision de Gases Efecto
Invernadero (GEI) en todo el mundo, emitiendo un total de 435 Tm de COzeq, en el afio
de referencia 1990 (EEA, 2018). Dependiendo del enfoque utilizado para la
cuantificacion y del tipo de emisiones estudiadas, diferentes instituciones como el IPCC
y FAO, han calculado que la contribucion del ganado a las emisiones mundiales de los

GEI representa el 9% de las emisiones totales incrementandose cada afio (FAO, 2013).

Siendo la ganaderia la actividad que ocupa la mayor superficie de la tierra, representado
con un 70% del area agricola del planeta y el 30% de toda la superficie terrestre (Mauricio
etal., 2019). Esta actividad, provee aproximadamente el 30% de la proteina para consumo
humano en el mundo y contribuye al bienestar de 1 300 millones de personas, pero al
mismo tiempo, impacta negativamente en todas las esferas del medioambiente: aire,
suelo, agua y biodiversidad; influyendo en el cambio climatico (Buitrago-Guillen et al.,
2018). También la ganaderia constituye una actividad contaminante al verter materia
organica, patogenos y residuos farmacologicos a las fuentes de agua y al expandir la
produccidn a zonas no aptas para esta actividad, generando: deforestacion, degradacion,

compactacion y erosion de los suelos (Patifio, Rivera, Patifo, & Vargas, 2017).

La deforestacion en la amazonia peruana esta en un ritmo de 150 mil ha anuales y se
cuenta con 2,5 millones de areas deforestados durante el periodo 2001-2017, mientras
que en las regiones de San Martin y Ucayali la deforestacion alcanza niveles superiores a
1,3 millones de ha; representando el 51% de sus superficies totales, respectivamente
(MINAM, 2015b). Esta situacion demuestra la necesidad de tomar acciones y fomentar
el uso de sistemas sostenibles en dichas regiones, para evitar que la deforestacion siga

avanzando (Maicelo, 2014).

La ganaderia en la selva peruana esta siendo cuestionada porque estd asociada a la
deforestacion, baja productividad, altas tasas de degradacion de suelos afectando de esta
manera la sostenibilidad medio ambiental. Al respecto Ibrahim, Villanueva, & Casasola
(2007), indican que es necesario tomar medidas contra el cambio climético, promoviendo
sistemas ganaderos sostenibles que ayuden a la conservacion y recuperacion del suelo y
agua, una reduccién en emisiones de gases de efecto invernadero y que favorecen la

produccidn agropecuaria. En este sentido, los SSP son una opcion viable de produccion
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pecuaria, porque brindan beneficios como la reduccion de estrés por la sombra brindada
a los animales, el incremento de la produccion animal, el reciclaje de nutrientes y
reduccion de la compactacion de los suelos (Concha, Alegre, & Pocomucha, 2007), asi
como la generacion de servicios ambientales, entre otros, siendo una herramienta de

adaptacion y mitigacion para hacer enfrentar al cambio climatico.

Asi mismo, mas del 60% de las emisiones de gases de efecto invernadero del Peru se
generan producto de actividades como el cambio de uso de suelo, silvicultura y de la
agricultura (FAO, 2013), incrementandose cada afio el area total deforestada en la selva
amazodnica que representa un 9,54% de la superficie de los bosques amazonicos, siendo

las regiones que mayor area deforestada San Martin y Ucayali (MINAM, 2015a).

Se observa ademds que, en el Peru las emisiones de GEI al afio 2009 fueron de 138
millones de toneladas de COzeq, de las cuales cerca del 38,4% se deben a la deforestacion
y degradacion de los bosques tropicales; un 24,9% proviene del sector agropecuario; un
16,4% en el sector energético, cuyo mayor crecimiento se debe al incremento del parque
automotor; teniendo un incremento anual de 1,7% de las emisiones de GEI (MINAM,

2013).

Estos incrementos han intensificado sus impactos en los sistemas productivos, lo que
demanda generar medidas de adaptacion rapidas e integrales (Dube et al., 2011). A pesar
que el Pert produce solo el 0,4% del total mundial de emisiones de GEI, es uno de los
mas afectados, por su alta vulnerabilidad, principalmente los pobladores de las areas
rurales cuyas actividades productivas dependen en gran medida de las condiciones de la

naturaleza donde el clima es determinante en los procesos productivos (MAG, 2012).

El Pert, uno de los 16 paises megadiversos del mundo, con el segundo bosque amazoénico
mas grande después de Brasil, la cadena montafiosa andina mas extensa, 28 de los 32
climas del mundo y cuenta con 84 de las 117 zonas de vida identificadas en todo el
planeta; teniendo actualmente 72 millones de hectdreas de bosques tropicales, que
mantienen cautivas al menos 9 900 millones de toneladas de carbono en la biomasa (150
Tm/ha), estos recursos no son bien manejados por sus altas tasas de deforestacion, baja
productividad, degradacion de suelos que afecta su produccion y la sostenibilidad medio

ambiental (CONCYTEC, 2013).
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Actualmente, el gobierno peruano se encuentra comprometido, en el marco de la
Convencion de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, para presentar metas de
reduccion de CO» al 2030. Motivo por el cual el sector agricultura, ha establecido medidas
que fueron presentadas por el Ministerio de Ambiente en la COP 20, donde se hizo énfasis
en la necesidad de desarrollar actividades silvopastoriles en la Amazonia (MINAM,

2016).

Para apoyar estas iniciativas en el afio 2018, el gobierno Peruano, dio la Ley N° 30754
sobre el cambio climdtico, cuyo objetivo es establecer los principios, enfoques y
disposiciones para la gestion integral, participativa y transparente de las medidas de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico, a fin de reducir la vulnerabilidad del pais al
cambio climatico, aprovechar las oportunidades del crecimiento bajo en carbono y
cumplir con los compromisos internacionales asumidos por el Estado ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Asi mismo, establecid las
medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, la reduccién de emisiones de
deforestacion y degradacion de los bosques promoviendo la conservacion y aumento de
las reservas forestales de carbono, a través de programas y proyectos de conservacion y

manejo sostenible de bosques (EI Peruano, 2018).

La ganaderia en la Region Amazonas, se ha caracterizado por la aplicacion de sistemas
no sostenibles de uso, manejo inadecuado de suelos y sus recursos, lo que ha generado
continuos procesos de deterioro de los ecosistemas existentes. Asi mismo, la presencia y
actividades de las poblaciones migrantes hacia esta region han agudizado los problemas
de tipo social, economico, legal y ambiental que han conducido a una permanente
deforestacion, pérdida gradual de la biodiversidad y contaminacion ambiental (Vasquez,

2016).

El promedio de la deforestacion de la Region Amazonas en el periodo 1990 - 2014 fue de
1 010 590,75 ha; ubicandose en el segundo lugar con mas area deforestada a nivel
nacional, de las cuales 349,020 ha pasan a formar parte de las areas de no bosque, 154,138
ha estan actualmente utilizadas con algln cultivo y 194,882 ha se encuentran en estado
de abandono (MINAM, 2015a), este ultimo se debe a la ampliacion de las areas de
pastoreo para la crianza de ganado vacuno que trae como consecuencia un manejo

inadecuado del hato ganadero, deteriorando el ecosistema.
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Por otro lado, las actividades productivas como la agricultura y ganaderia son las
principales razones de la fragilidad de los agro ecosistemas en la zona de la cuenca de
Molinopampa, permitiendo la pérdida del bosque natural y de varias de sus especies
nativas arboreas, arbustivas, y de fauna endémica, asi mismo en la zona existen areas
especiales de flora y fauna y una area de conservacion, con especies nativas, que en los
ultimos afos estan en peligro por las malas practicas agricolas, y la introduccion de
especies exodticas como el pino y ciprés, impidiendo la conservacion de la biodiversidad

del bosque natural (ITAP, 2006).

Teniendo en cuenta que el manejo de los SSP contribuye a la recuperacion de areas
degradadas de los sistemas actuales; favoreciendo asi la competitividad de las cadenas de
produccion agropecuaria y forestal de la Amazonia, la adaptacion y mitigacion a los
efectos del cambio climatico, y a la sostenibilidad ambiental y economica de la zona
(Murgueitio et al., 2013). Ademas de cumplir con los compromisos asumidos en la COP
20, que contempla una recuperacion de los suelos degradados y mejora de los recursos
hidricos con el manejo silvopastoril en la Amazonia Peruana (MINAM, 2015b). Para esta
reduccion es necesario primero conocer qué SSP viene adaptindose adecuadamente y

cudl es su contribucion en los tltimos afios al sistema de manejo de la ganaderia.

Actualmente, en la cuenca del distrito de Molinopampa, Region Amazonas, existen SSP
que se manejan empiricamente, que fueron instalados como cercos vivos y division de
potreros para el manejo del ganado y con el pasar de los afnos se convirtieron en SSP.
Ademas, en el Pert los SSP han sido enfocados como banco de proteinas establecidos
con Morus alba y Centrosema macrocarpum desarrollados en mayor cantidad en los
tropicos humedos de Yurimaguas, Loreto y Pucallpa, para la recuperacion de areas sobre
pastoreadas y manteniendo la productividad en base a una carga animal adecuada y
manejo rotativo (Callo-Concha, Krishnamurthy, & Alegre, 2001); y a la adaptacion de
los arboles y arbustos en zonas pastoreadas (Rios, 2007). Sin embargo, no se ha realizado
a la fecha un diagnostico sobre los sistemas prevalentes, ni cuantificado la cantidad de

beneficios que genera al ecosistema como el carbono orgénico.

Es importante mencionar que, los trabajos de investigacion que se han venido realizando
en el Pert sobre los SSP son deficientes comparados con los realizados en Colombia,

Costa Rica, México y Brasil, donde se tiene un mayor trabajo de investigaciones y
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adopcion de tecnologias que les permita mejorar el sistema productivo; por lo tanto, es
necesario investigar de tal manera que la informacion obtenida sirva para mejor analisis
de los diferentes sistemas y cudl es su contribucion de reservas de carbono para mitigar
el cambio climatico, con la finalidad de incrementar el desarrollo de actividades
silvopatoriles en la amazonia favoreciendo la competitividad de las cadenas de

produccion agropecuaria y forestal.

Al mismo tiempo, es necesario plantear trabajos de investigacion que permitan revertir
esta situacion fomentando el uso de sistemas sostenibles de produccion. Al respecto,
Braun, Van Dijk, & Grulke (2016), indican que los SSP son de interés para la comunidad
cientifica en razon de la necesidad de concebirse nuevas alternativas de explotacion
agricola que sean biologica, econdomica y ecoldégicamente mas sustentables que los
sistemas tradicionales, como el monocultivo de pastos. Ademas, que los SSP presentan
también un gran potencial para la recuperacion de areas de pasturas degradadas, por tener

una aptitud pastoril.

Entendiendo la problematica actual es necesario conocer y determinar la eficiencia de los
SSP para la retencion de carbono y determinar cudl es su aporte a la mitigacion del cambio
climatico, ademéas de generar informacion de gran valor para las intervenciones futuras,
ayudar a implementar politicas, programas y estrategias que mejoren la actual
intervencion de las instituciones; asi mismo, generar conocimiento e informacion para los
profesionales, investigadores y productores que se encuentren comprometidos con el

desarrollo sostenible de la Amazonia Peruana.

En la presente investigacion, para la evaluacion de retencion de carbono se utilizo el
método indirecto no destructivo, pudiendo muestrear un mayor niumero de arboles,
reduciendo asi el error muestral en comparacion al muestreo destructivo, para lo cual se
usd ecuaciones alométricas definidas para cada especie. En los SSP el carbono
generalmente se encuentra distribuido en cuatro componentes: biomasa herbacea,
hojarasca, arborea y suelo, que ayuda a predecir la cantidad de carbono que retiene el

sistema (Maicelo, 2014).

Teniendo como objetivo principal del presente trabajo de investigacion: determinar la

eficiencia de los sistemas silvopastoriles para retencion de carbono en la cuenca ganadera
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de Molinopampa, Amazonas, considerando como objetivos especificos a). Caracterizar
los principales SSP prevalentes en la cuenca ganadera de Molinopampa. b). Evaluar el
componente arboreo, hojarasca herbacea y suelo de los SSP Alnus acuminata, Pinus
patula, Cupressus macrocarpa y Ceroxylon quindiuense. c). Determinar el crecimiento,
rendimiento, composicion floristica y nutricional de las pasturas en diferentes sistemas.
d). Determinar las reservas de carbono total. e). Determinar la eficiencia de los sistemas
silvopastoriles; basados en su interaccion integral que desarrollan y el aporte de cada uno
de los componentes que intervienen en el SSP, que conlleven al fortalecimiento de los
medios de vida de las familias rurales involucradas directamente e indirectamente en la

actividad ganadera del distrito de Molinopampa.

Finalmente, se obtuvo como principal conclusion, que el sistema con mejor eficiencia en
la retencion de nutrientes y carbono fue la pona con 1 273,29 Tm/ha, seguido por el pino
1 199,54 Tm/ha, ciprés 1 090,23 Tm/ha, sistema sin arboles 978,91 Tm/ha y el menor
contenido fue el aliso con 808,23 Tm/ha, estos resultados indica que la pona tiene una
mejor capacidad de fotosintesis debido a su formacion arborea, transformandose en una
planta con mayor eficiencia en el uso de los recursos ambientales para retener nutrientes,

destacando una mayor acumulacioén de carbono en la parte arbdrea y suelo.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El distrito de Molinopampa esta ubicado al nor este de la Provincia de Chachapoyas,
limita por el norte con el distrito de Quinjalca y el distrito de Granada; por el sureste con
la provincia de Rodriguez de Mendoza; por el suroeste con el distrito de Cheto; y por el
oeste con el distrito de San Francisco de Daguas y el distrito de Sonche, se encuentra a
una altitud de 2,400 m.s.n.m. entre las latitudes 06° 12°20”’ sur y longitud 77°40°06"’,
con un tiempo de viaje de una hora y a una distancia de 42 km desde la parte este de la

ciudad de Chachapoyas capital del departamento de Amazonas (Oliva, 2016).
Predomina el clima frio con temperatura promedio de 14,5 °C y las precipitaciones

superan los 1,200 mm al aflo. La superficie del distrito es de 333,86 km? y su capital es

el centro poblado de Molinopampa.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca ganadera del distrito de Molinopampa.
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2.2. Material, equipos y herramientas

El material utilizado ha sido distinto dependiendo de las etapas en la aplicacion del

estudio.

1ra. etapa: Caracterizar los principales sistemas silvopastoriles prevalentes en la

cuenca ganadera de Molinopampa

Se utilizd6 una matriz operacional, formatos de encuesta, guia de entrevistas, camara
fotografica, GPS, tableros, lapiceros, cuaderno de apuntes, formatos para registro de los
agricultores con presencia de sistemas silvopastoriles en sus predios y computadora
personal. Realizandose en primer lugar un analisis descriptivo, que permitio realizar una
comparacion porcentual de los resultados utilizandose el SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) V. 20,0. Luego, se realizd un andlisis multivariado, mediante el
analisis de los componentes principales con la finalidad de observar la correlacion entre

variables, utilizdndose el programa InfoStat V. 2018p.

2da. etapa: Evaluacion del componente arboreo, herbacea, hojarasca y suelo de los

sistemas

Se utilizaron formatos para el recojo de informacion de campo, distanciometro, GPS,
higrémetro, camara fotografica, wincha de 50 m, regla metéalica 1m, alambre de puas,
martillo, machete y postes de madera para cercar las parcelas experimentales, tablero,
cuadernillo de apuntes, lapicero y lapiz, marcadores, etiquetas de marcado, cilindro de
colecta para muestras de suelo, estufas, horno de secado, balanzas analiticas,
computadora personal y programas estadisticos apropiados como el SPSS V. 20,0 y el

Statistix V. 10,0.

3ra. etapa: Determinar el crecimiento, rendimiento, composicion floristica y

nutricional de las pasturas de los sistemas

Se utilizaron formatos para el recojo de informacion de campo, herramientas como: hoz,
machete, wincha de 5 m, balanza digital de 5 kg de capacidad, cuerda de nilon de 50
metros, bolsas plasticas, cuadrante de madera 50 x 50 cm, lapiz, tablero, bolsas de

polietileno grandes, marcadores, estufas y balanza analiticas y computadora personal.
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4ta. etapa: Determinar las reservas de carbono total en los diferentes sistemas

Durante el trabajo en gabinete, se utilizd materiales de oficina como papel bond,
plumones, papelotes, fotocopias; computador personal con software especializado como
SPSS V. 20,0 y Statistix V. 10,0, proyector multimedia, sistematizacion de bibliografia y
referencias, y documentos de informacion secundaria, para determinar las reservas de

carbono de los sistemas de produccion.
Sta. etapa: Determinar la eficiencia de los sistemas silvopastoriles

Para el trabajo en gabinete se utilizd computadora, materiales de oficina, reportes de
evaluacion de campo y bibliografia, con la finalidad de determinar la eficiencia de los

sistemas silvopastoriles.
2.3. Metodologia
2.3.1. Delimitacion

a. Delimitacion espacial y temporal
El presente trabajo de investigacion, en su fase de identificacion de los SSP
prevalentes tuvo una duracion de cuatro meses, y la fase de campo para la
caracterizacion, composicion nutricional y floristica tuvo una duracion de catorce
meses; contemplandose la evaluacion de los sistemas en dos épocas, la primera
época de lluvia (Octubre 2016 a mayo del 2017), y la segunda época seca (Mayo a
Diciembre del 2017); para la determinacion de reservas de carbono se realiz6 la
evaluacion en una sola época (Enero a Mayo 2017), completando fichas de
evaluacion de cada uno de los indicadores en estudio, recojo de muestras de pastos,
hojarasca y suelo identificadas y analizadas en los laboratorios, material que fue

extraido directamente de las parcelas bajo los diferentes SSP y SSA.

b. Poblacion del distrito de Molinopampa
La poblacion de estudio estuvo compuesta por productores agropecuarios, segin el
MINAGRI (2013), el distrito esta constituida por 8 257 habitantes, de los cuales 4
393 son hombres y 3 864 son mujeres los cuales viven principalmente en familias

mononucleares.
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2.3.2. Variables de estudio

Variables independientes:

- Caracterizar e identificar los principales sistemas silvopastoriles prevalentes.

- Caracterizar y evaluar el componente arboreo, herbacea, hojarasca y suelo de los
SSP Alnus acuminata, Pinus patula, Cupressus macrocarpa y Ceroxylon
quindiuense, y el sistema sin arboles (SSA).

- Determinar el crecimiento, rendimiento, disponibilidad, composicion floristica
y nutricional de las pasturas en los sistemas.

- Determinar las reservas de carbono total en los diferentes sistemas.

Variables dependientes:
- Eficiencia de cada SSP para retencion de nutrientes y carbono en la cuenca

ganadera de Molinopampa.

2.3.3. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1, se muestran las variables de estudio, sus indicadores y la relacion

entre ellas, que fueron utilizadas para la presente investigacion:
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable a Explicar

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores (Unidad de medida)

Sistema silvopastoril (SSP)

Esquema de manejo integral
compuesto por especies forestales,
arbustivas y animales que ayudan a
mejorar la productividad y
sustentabilidad de la explotacion
ganadera

Alnus alcuminata + hojarasca + pastura + suelo

Sistema identificado

Pinus patula + hojarasca + pastura + suelo

Sistema identificado

Cupressus macrocarpa + hojarasca + pastura +
suelo

Sistema identificado

Ceroxylum quindiuenses + hojarasca+ pastura +
suclo

Sistema identificado

Sistema sin arboles

Sistema identificado

Variable Explicativa

Definicién Conceptual

Dimensiones

Indicadores (Unidad de medida)

Determinar e identificar los
sistemas silvopastoriles

Identificar que sistemas SSP
prevalecen en la zona de estudio

Identificacion de los SSP

Encuesta conteniendo 30 variables (ver encuesta)

Caracterizacion y evaluacion
de los sistemas silvopastoriles

Conocer las caracteristicas de los
componentes del sistema
silvopastoril (Arbol, pasto y
hojarasca)

Caracterizacion del sistema Ceroxylum

quindiuense, Pinus patula, Cupressus macrocarpa

Determinar el crecimiento de las
pasturas

v Alnus acuminata, asociado con pastura mas el
sistema sin arboles

N° de arboles/ha

Edad del SSP

Grado de compactacion del suelo

Crecimiento de pastos de 30, 45, 60 y 75 dias (cm)

Rendimiento de forraje ver kg/m2

Rendimiento de materia seca Kg/m2

Contenido nutricional (PT, FC, FDN, G, Cz, Div)

Medidas dasométricas del
componente arboreo para
determinar el volumen en un
sistema silvopastoril

Diametro altura de pecho (DAP)

cm

Altura de fuste (AF) Metros
Altura total (AT) Metros
Diametro de copa (DC) cm

Composicion floristica de los SSP

Especie forrajera

N° de especies/m2

Porcentaje de cobertura

N° de especies de malezas/m2

Malezas n
Porcentaje de cobertura de malezas
Textura Porcentaje de arena, limo y arcilla
CIC Capacidad de intercambio cationico
pH. Acides y alcalinidad
Caracteristicas fisicas y quimicas |C.E. Cantidad de sales en el suelo.
del suelo N,PyK ppm
Materia organica Porcentaje
Porosidad Porcentaje
Resi ia mecanica Kg/em2
L X Carbono en la biomasa arbérea Tm/ha
Determinar la reservas de Cantidad de carbono rete.n ido en Carbono en la hojarasca Tm/ha
todo el componente del sistema -
carbono total . . Carbono en la herbacea Tn/ha
silvopastoril
Carbono en el Suelo Tm/ha

2.3.4. Disefio de la investigacion

Para realizar la etapa de evaluacion de campo se estructurd de acuerdo al analisis
aplicado en el presente trabajo de investigacion, describiéndose por cada objetivo

propuesto y variables de estudio.

2.3.4.1. Caracterizar los principales SSP prevalentes en Molinopampa

Poblacién: Estuvo constituida por 778 Unidades agropecuarias (UA) que manejan
ganado vacuno, quienes conforma la cuenca ganadera del Distrito de Molinopampa,
segun el IV Censo Nacional Agropecuario, resultados que fueron reportados por el

MINAGRI (2013).

Muestra: Para determinacion de la cantidad de unidades productivas, que fueron
encuestadas para la identificacion de los SSP, con la finalidad de evaluar las
distintas variables, se emple6 la formula de muestras finitas en los que se conoce el

tamafo de la poblacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010):
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n= Z'£2 * ) * q * N
e?*(n+tl)+2Z%> * p * q
Donde:
Z: = Valor tabulado en correspondencia con N
p = probabilidad de éxito de la muestra (n) — 0,50
q = probabilidad de fracaso de la muestra (n) — 0,50
e = error maximo permisible (10%)
N = tamafio de unidades agropecuarias
n = tamafio de la muestra

n= 3,8416 0,5 0,5 778
0,0061 779 + 3,8416 0,5 0,5
n= 0,9604 778
4,7873 +  0,9604
n= 747,19
5,7477
n= 130

Aplicando la formula, se obtuvo para el presente trabajo de investigacion; n = 130
Unidades Agropecuarias que manejan ganado vacuno quienes fueron encuestados

en la fase de caracterizacion e identificacion de los SSP prevalentes.

Técnica e instrumento de recopilacion de informacion

Para la obtencion de la informacion requerida se realizd primeramente un sondeo,
luego las encuestas fueron dirigidas a los productores de la cuenca en estudio,

tomando en consideracion los siguientes procedimientos:

a. Analisis del grado de validez y confiabilidad de la encuesta

Para conocer los sistemas silvopastoriles prevalentes de la cuenca ganadera de
Molinopampa, se elabor6 una encuesta con 30 items como instrumento de recojo
de informacién con variables cualitativas y cuantitativas que permitié conocer y
caracterizar el manejo que vienen realizando los productores en sus hatos

ganaderos.

Para la validez del instrumento, este fue sometido a la opinion de tres (3) expertos,

los cuales emitieron juicio sobre cada uno de los items con respecto a la coherencia,
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pertinencia, independencia e impacto, permitiendo ajustar el instrumento en
correspondencia con los objetivos de la investigacion.

Luego, se procedio a realizar una prueba piloto que consiste en la aplicacion de la
encuesta a los productores con el proposito de medir el grado de fluidez del
instrumento para el recojo de informacion, aplicindose a una muestra de 10
productores con caracteristicas similares a la poblacion objeto de estudio en cuanto
al manejo, con la finalidad de conocer el grado de confiabilidad de la encuesta para

el analisis estadistico (Gonzalez & Santacruz, 2015).

Posteriormente, se realiz6 la prueba de confiabilidad de Alfa-Cronbach, esta prueba
muestra un coeficiente que representa la correlacion de los puntajes obtenidos con
aplicacion del instrumento en una sola ocasion, donde la confiabilidad de alfa-
Cronbach puede oscilar de 0 a 1, aceptandose un nivel confiabilidad minima de 0.8,
que indica que el instrumento es consistente y tiene una fiabilidad para el recojo de
informacion (Quero, 2010). En el presente trabajo se utilizé el método de varianza
de los items (Cronback, 1951), calculado mediante el uso de SPSS V 20,0

(Gonzales-Ramirez & Landero, 2006), establecido mediante la siguiente formula:

oA =—
K-1 vt

Donde:

K _ZVL']

o = Alfa de Cronbach
K = Numero de items
Vi =Varianza independiente de cada item.

Vt = Varianza total

(Cronback, 1951)

Teniendo como resultado, que el grado de confiabilidad de Cronbach presenta un
alfa de 0,829, indica que el instrumento posee una alta consistente y fiabilidad,
encontrandose apto para su aplicacion, la matriz de datos de los items utilizada para

la presente evaluacion se muestra en el Anexo 7.

Alba de Cronbach Nuamero de ftems
0,829 30
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b. Encuesta

La encuesta constituyo la base para la caracterizacion e identificacion del SSP,
mediante el recojo de informacion cualitativa y cuantitativa y su respectivo andlisis,
realizada en forma personalizada a cada productor de la muestra de estudio,
estructurada por un cuestionario de 30 preguntas abiertas y cerradas, organizada de
acuerdo a la operacionalizacion de variables, aplicada a 130 productores. El

formulario de la encuesta se puede observar en el Anexo 02.

En la Figura 2, se muestra la distribucion de las encuestas aplicadas en la cuenca
ganadera de Molinopampa, registradas mediante GPS Garmin, procesado mediante

el programa Arc. GIS 10.1.
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Figura 2. Mapa de distribucion de encuestas del Distrito de Molinopampa.

2.3.4.2. Caracterizar y evaluar el componente arboreo, herbacea, hojarasca y
suelo de los sistemas

Luego de haberse identificado los sistemas silvopastoriles prevalentes en la cuenca

ganadera de Molinopampa, se definido en funcion a la distribucion arborea los
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sistemas que cuentan con caracteristicas similares en relacion a las variables de
suelo, pasturas y edad de los arboles, estableciéndose de la siguiente manera:

El SSP (1) aliso en franjas, SSP (2) pino en franjas, SSP (3) ciprés en cerco vivo,
SSP (4) pona arboles dispersos en potrero (Figura 3) y SSA (5) con pastos, que
fueron evaluadas bajo el mismo régimen de variables independientes (pasto,
hojarasca y suelo, crecimiento y rendimiento, composicidon nutricional y floristica
de pasturas en cada sistema. Para ello se seleccionaran 03 hatos ganaderos por cada

sistema; haciendo un total de 15 parcelas, las mismas que fueron evaluadas en dos

épocas del ano, en la época de lluvia y época seca.

Aliso (4lnus acuminata)
" L

Ciprés (Cupressus macrocarpa) Pona (Ceroxilum quindiuense)

Figura 3. Sistemas silvopastoriles evaluados.

En la Tabla 2, se describe con mayor detalle el disefio y distribucion de las parcelas

de investigacion con sus respectivas repeticiones.
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Tabla 2. Distribucion de sistemas, época y parcelas para investigacion

Epoca Sistema Parcela

(1) SSP Aliso
(2) SSP Pino
Lluviosa (3) SSP Ciprés
(4) SSP Pona
(5) SSA Sin arboles
(1) SSP Pino
(2) SSP Aliso
Seca (3) SSP Ciprés
(4) SSP Pona
(5) SSA Sin arboles

Total 2 10

[98)

W W W W WIW W W W

(8]
[e)

La Figura 4, muestra el mapa de distribucion geografica de las parcelas
experimentales distribuidas en la cuenca ganadera de Molinopampa, registradas

mediante GPS, procesado mediante el programa Arc. GIS 10,1.
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Figura 4. Mapa de ubicacion geografica de los sistemas evaluados.
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Muestreo: A objeto de garantizar que todos los sectores que conforman la
poblacion de estudio, como los SSP con aliso, pino, ciprés y pona, estén
debidamente representados en la muestra, se utilizdé un muestreo estratificado con
afijacion proporcional al tamafio del estrato, y los arboles dentro de cada estrato
fueron escogidos siguiendo un procedimiento de muestreo al azar simple (Neville

& Sidney, 2001).

Tabla 3. Muestreo estratificado con afijacion proporcional

Sistemas Especie Cantidad Cantidad * Fe
SSP1 Aliso ni n; * Fe
SSP2 Pino n ny * Fe
SSP3 Ciprés n3 n3 * Fe
SSP4 Pona n4 ns * Fe
Total ni N
Fe = (n/N)
Donde: Fe = Factor de estratificacion n = Tamaiio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

La Tabla 4, muestra el nimero de arboles muestreados de acuerdo al sistema

evaluado.

Tabla 4. Tamafio de muestra de arboles por sistema silvopastoril

Numero de arboles evaluados

o Aliso Pino Ciprés Pona
Repeticion N . N . N n N n
N Total 2882

1 594 32 170 9 156 8 19 6

2 220 12 285 16 184 10 93 5

3 69 4 241 13 95 5 21 1

4 151 8 317 17 198 11 69 4
Total 1034 56 1013 55 633 34 202 16

Posteriormente, con ayuda de un GPS, se realiz6 la georreferenciaciéon para
determinar el area del sistema y la identificacion de los arboles muestreados a fin
de poder elaborar un mapa de cada sistema evaluado y repeticion; Las Figuras 5, 6,

7y 8, muestran los mapas obtenidos de acuerdo a su distribucion y arreglo.
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Todas las parcelas evaluadas, asi como su respectiva repeticion cuentan con un
mapa de evaluacion del sistema con aliso, pino, ciprés y pona; que se pueden

observar en el Anexo 5.

2.3.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Medidas Dasométricas: Para determinar la retencion de carbono en los arboles se
tomo6 las medidas dasométricas por cada SSP considerando los siguientes
parametros: diametro altura de pecho (DAP), distancia (D), angulo de fuste (AF),
angulo total (ANT), altura del fuste (AF), altura total (AT), diametro de copa (DC)
y cobertura. Los calculos de carbono y biomasa seca fueron hechos tomando en
consideracion las ecuaciones alométricas para cada especie arborea descritos en la

Tabla 5.

Para determinar AT del arbol se utilizd un Distanciémetro Laser Leica Geosystems
(DLLG), tomandose en cuenta altura del arbol a un angulo de 0° y se registro la
distancia entre el distancidmetro y el punto laser en el arbol; con una wincha se
midio la altura del punto laser hasta el suelo, tomandose nota de la AF (en la primera
rama del arbol) y en el angulo a la copa del arbol (parte mas alta). Simultaneamente
con una cinta métrica se realiz6 la medida del DAP a 1,3 m del suelo. Finalmente,
con una wincha se midi6 el didmetro de la copa del arbol en tres repeticiones

obteniéndose un promedio final (Oliva et al., 2015).

Muestreo de hojarasca: Se consider6 las hojas de la capa superficial, materiales
muertos procedentes del SSP, que se encontraron bajo el arbol como (ramillas,
ramas, hojas, flores, etc.). Luego con la ayuda de un cuadrante 1 x 1 m se realizd
un muestreo, con 05 repeticiones, recolectandose todo el material por sistema
evaluado; luego se procedio al pesado, tomandose una submuestra de 200 g (peso
fresco), embolsado y etiquetado, para ser trasladado al Laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de Alimentos de la UNTRM para su secado
correspondiente, utilizandose una estufa a una temperatura de 105 °C por 24 horas
hasta alcanzar un peso seco constante procediéndose a registrar el resultado para

hacer el calculo de materia seca (Fluker & Sanchez, 2016).

Muestreo de Suelo: Para la toma de muestras de suelo se considero una calicata de

50x50x50 cm, debajo de los arboles con la finalidad de tomar muestras a dos
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profundidades la primera de 0 — 15 cm y la segunda a 15 - 30 cm, luego con la
ayuda de un cilindro de acero de 15 cm se extrajeron 3 muestras por sistema, las
mismas que fueron etiquetadas y enviadas al laboratorio de analisis de suelos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) para su caracterizacion fisica
y quimica, analizandose los siguientes factores pH, conductividad eléctrica (dS/M),
carbono organico (CO) (%), materia organica (MO) (%), fosforo (P) (ppm), potasio
(K) (ppm), capacidad de intercambio cationico (CIC) (meq/100g), porosidad (PO)
(%), densidad aparente (DA) ((gr/cm?) y resistencia mecanica (RM) (kg/cm?)
(Chichipe & Esparra, 2015).

2.3.4.4. Determinacion del crecimiento, rendimiento, composicion floristica y

nutricional de las pasturas en los sistemas

Para realizar la evaluacion de crecimiento, rendimiento y composicion nutricional
en la fase de campo, se aislaron 15 parcelas demostrativas, teniendo un area de 12
m? a una distancia de dos metros del 4rbol de cada sistema silvopastoril y para el
sistema sin arboles se considerd la parte que no afecte o intercepte los arboles,
cercandose con alambre de puas para impedir el ingreso de los animales con la

finalidad de realizar las evaluaciones perioddicas en época de lluvia y seca.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para la evaluacion de las pasturas en los sistemas se considerd el rendimiento por
2 . . . 2 r

m” para determinar la materia fresca y materia seca kg/m”, tomandose en cuenta las

edades de corte establecidas (30, 45, 60 y 75 dias), cada muestra fue trasladada al

laboratorio para su analisis respectivo.

Materia verde (MV): Se procedi6 al corte y pesado del material vegetativo de la
parcela demostrativa, en un 4rea de 1 m? con 3 repeticiones, con el apoyo de un
cuadrante de madera y una hoz se realizo el corte a una altura de 05 cm del suelo,
para luego pesar las muestras en una balanza de 5 kg, expresando el resultado en kg
de materia verde/m? (kg mv-m?); metodologia propuesta por Posada, Angulo, &

Restrepo (2007).
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Materia seca (MS): Se tomaron muestras de la materia verde, registrandose el peso
de la muestra seca (kg/m?) y peso de la muestra humeda (kg). El primero se realiz6
en campo con una balanza de 5 kg; luego en el Laboratorio de Nutricién Animal y
Bromatologia de Alimentos de la UNTRM, con la ayuda de una balanza de 1 kg se
empled una submuestra de 500g de pendiendo de la cantidad de pastura, colocado
en una estufa a 60 °C, hasta obtener un peso constante (Posada et al., 2007). El
calculo de MS se realizo6 utilizando la ecuacion, los resultados obtenidos fueron en
kg de materia seca/m? (kg ms-m?).

o ¥100
m PMH

Doénde:

MS: Materia seca (kg/m?).

PMS: Peso de la muestra seca (kg).
PMH: Peso de la muestra himeda (kg).

Composicion floristica

Para realizar el muestreo de la composicion floristica se consider6 toda el area del
SSP y SSA, utilizando el método del transecto lineal, el cual consiste en estirar una
cuerda delgada de 100 m sobre el terreno, con marcas cada 1 m denominados puntos
de contacto, tratando que la cuerda atraviese las areas representativas del area total
del sistema, el punto de inicio es elegido al azar, seguidamente se registraron las
especies encontrados en cada punto de contacto, tomando en cuenta una repeticion
por cada sistema. Luego con la ayuda de una cartilla de registro, y en funcién a los
puntos de contacto se tomaron los datos de acuerdo a su aptitud forrajera (gramineas
y leguminosas), malezas, suelo desnudo o materia organica, ademds de la
informacion correspondiente al nombre comun y su clasificacion segun grupos

fisondémicos (Vasquez, Maicelo, Collazos, & Oliva, 2016).

Etapa de laboratorio

Para el analisis de la composicion nutricional y digestibilidad de las pasturas se
tomaron las muestras que fueron analizadas en materia seca a una edad de corte de
75 dias, muestras que fueron secadas, molidas e identificadas en una cantidad de
250 g, para su andlisis, enviadas al Laboratorio de Evaluacion Nutricional de

Alimentos (LENA) de la UNALM, donde se consideraron los siguientes parametros
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de evaluacion: proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), fibra de detergente neutro

(FDN), extracto etéreo (EE), cenizas (Cz), digestibilidad in vitro (DIV).

2.3.4.5. Determinacion de las reservas de carbono total en los diferentes
sistemas

En la presente evaluacion se aplicaron los siguientes procedimientos:

Primero: Cuantificacion de la cantidad de biomasa seca que contiene un arbol de
aliso, pino, ciprés y pona, utilizandose el método indirecto, mediante ecuaciones
alométricas de estudios de la misma especie, que consideran las medidas de
diametro a altura del pecho y altura de fuste, la misma que se describe en la Tabla

5.

Tabla 5. Modelos alométricos de diferentes especies forestales.

E . Modelo alométrico Autores
specie
Aliso C=-22,695+1,5085*DAP (Fluker & Sanchez, 2016)
Pi BS=0,6575*DAP"17%4 (Oliva et al., 2017)
ino
Ciré C=0,2639*DAP"76% (Bolafios et al., 2016)
iprés
Pona BS = 0,0080*DAP>#49 *Altura de Fuste®*?°  (Maicelo, 2012)
* BS= Biomasa seca C= Carbono

Segundo: Biomasa herbacea: Se realiz6 tomando en consideracion la siguiente

ecuacion propuesto por Gorbitz (2011).

BH (Tm/ha) = ((PSM/PFM)*PFT)*0,01

Donde:

BH = Biomasa herbacea (Tm/ha).

PSM = Peso seco de la muestra colectada (gr).

PFM = Peso fresco de la muestra colectada (gr).
PFT = Peso fresco total por metro cuadrado (gr/m?).

0,01 = Factor de conversion.

Tercero: Biomasa de hojarasca: Se realiz6 tomando en consideracion la siguiente

ecuacion (Gorbitz, 2011; Epiquin, Roman, Chichipe, & Arce, 2018):
Bh (Tm/ha) = (PSM/PFM)*PFT)*0,04
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Donde:

Bh = Biomasa de la hojarasca (Tm/ha).

PSM = Peso seco de la muestra colectada (gr).

PFM = Peso fresco de la muestra colectada (gr).
PFT = Peso fresco total por metro cuadrado (gr/m?).

0,004 = Factor de conversion.

Cuarto: Biomasa vegetal total: Se realizé tomando en consideracion la siguiente

ecuacion (Gorbitz, 2011; Epiquin et al., 2018):

BVT (Tm/ha) = BA + BH + Bh

Donde:
BVT = Biomasa vegetal total (Tm/ha).

BA = Biomasa arborea.
BH = Biomasa herbacea.
Bh = Biomasa de hojarasca.

Quinto: Carbono en la biomasa vegetal: Se realizd la evaluacion tomando en

consideracion la siguiente ecuacion (Gorbitz, 2011; Epiquin et al., 2018):

CBV (Tm/ha) = BVT * 0,4270"

Donde:

CB = Carbono en la biomasa vegetal.

BVT = Biomasa vegetal total.

70,4270 = Fraccion de carbono Aliso (Fluker & Sanchez, 2016).
0,4270= Fraccion de carbono Pino (Oliva et al., 2017).
0,5000 =Fraccion de carbono Ciprés (Bolafios et al., 2016).
0,5674 = Fraccion de carbono Pona (Maicelo, 2012).

Sexto: Carbono organico en el suelo. El carbono que almacena cada sistema se
calculd6 por hectdrea, mediante la siguiente ecuacion (Epiquin et al., 2018;

Matadanas, 2010; Chichipe & Esparra, 2015):

Ws=a*p*da
Donde:

Ws = peso del suelo (Tm/ha) a = area (ha) p= profundidad (m)
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da = densidad aparente del suelo (kg/m?)

Luego:

CO (Tm/ha) = Ws * %CO
Donde:
CO = Carbono organico (Tm/ha) Ws= peso del suelo calculado (Tm/ha)

CO = Carbono calculado en laboratorio (%)

Séptimo: Conversion del carbono organico (Co) a dioxido de carbono (CO»):
Luego de haber calculado la cantidad de carbono orgédnico que almacena cada
sistema, se convirtid el carbono organico a moléculas equivalentes de CO.,
utilizandose el siguiente factor de correccion 3,666, tomado de Maicelo (2014);

Epiquin et al. (2018):

Factor de conversion = 44 = 3,66
12

Co + O —»CO»
12 32 44: Peso molecular

TmCO; =TmCo x 44 Tm CO;
ha ha 12 Tm Co

Calculo de CO,
CO,(Tm/ha) = FC x CO

Donde:
FC = Factor de conversion

CO = Carbono organico almacenado (Tm/ha)

2.3.4.6. Determinacion de la eficiencia de los sistemas silvopastoriles

La eficiencia de los sistemas silvopastoriles en su estimacion y célculo se ha
considerado la suma de diferentes aspectos que intervienen en el sistema, como la
retencion de carbono, biomasa vegetal, didoxido de carbono, contenido del suelo
(materia organica y carbono orgéanico) y el contenido nutricional del forraje
(proteina, fibra cruda y fibra de detergente neutro), sistemas donde existe una

combinacion de especies arboreas que interactian con las especies herbaceas
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naturales o cultivadas, bajo un sistema de manejo integral, que permitird conocer
los beneficios ambientales para el desarrollo de una ganaderia sostenible,

comparado con un sistema libre sin arboles.

En la Figura 9, se muestra la concentracion de nutrientes y carbono en un sistema
silvopastoril con sus principales componentes (arbol, pasturas y suelo) donde la
principal accidon que realizan las plantas es la fotosintesis, mostrando una mayor
productividad primaria neta como consecuencia del incremento en la captacion de
luz, mayor reciclaje de nutrientes y mayor eficiencia en el uso de los recursos para
retencion de carbono atmosférico, biomasa y nutrientes que se generan en el
sistema, permitiendo conocer las entradas y salidas del sistema (Frey, 2015) como
potencial de acumulacion de carbono, para brindar servicios ambientales a fin de

mitigar el efecto de las emisiones globales de dioxido de carbono (Hua et al., 2014).

Sistema

Retencién de carbono Sistema Silvopastoril
(fotosintesis)

Figura 9. Diagrama de concentraciéon de nutrientes y carbono en un sistema

silvopastoril

Para estimar los aportes que se generan en el sistema y determinar su eficiencia se

estableci6 la siguiente formula:

Essp (Tm/ha)=Rct + Bvt + CO2+ Cnf + Cns
Essp: Eficiencia de los sistemas silvopastoriles (Tm/ha)
Rct: Retencion de carbono total (Tm/ha)

Bvt: Biomasa vegetal total (Tm/ha)
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COz: Diodxido de carbono total (Tm/ha)
Cnf: Concentracion de nutrientes en los forrajes (Tm/ha)

Cns: Concentracion de nutrientes en el suelo (Tm/ha)

Rct (Tm/ha) = Ca + Ch + Cher + Cs
Rct: Retencion de carbono total (Tm/ha)
Ca: Carbono arboreo (Tm/ha)

Ch: Carbono en la hojarasca (Tm/ha)
Cher: Carbono en la herbacea (Tm/ha)
Cs: Carbono en el suelo (Tm/ha)

Bvt (Tm/ha) = Ba + Bh + BH
Bvt: Biomasa vegetal total (Tm/ha)
Ba: Biomasa arbérea (Tm/ha)

Bh: Biomasa hojarasca (Tm/ha)

BH: Biomasa herbacea (Tm/ha)

CO: (Tm/ha) = CO2a + COzh + COzher + CO2s
COz: Diodxido de carbono (Tm/ha)

CO2,= CO2 en el arbol (Tm/ha)

COon= CO; en la hojarasca (Tm/ha)

CO2her= CO2 en la herbacea (Tm/ha)

CO2=CO; en el suelo (Tm/ha)

Cnf (Tm/ha) = Cp + Fc¢ + Fdn

Cnf: Concentracion de nutrientes en los forrajes (Tm/ha)
Cp: Contenido de proteina (Tm/ha)

Fc: Contenido de fibra cruda (Tm/ha)

Fdn: Contenido de fibra de detergente neutro (Tm/ha)

Cns (Tm/ha) = Mo + Co
Cns: Concentracion de nutrientes en el suelo (Tm/ha)
Mo: Contenido de materia organica (Tm/ha)

Co: Contenido de carbono orgénico (Tm/ha)
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2.3.5. Metodologia del analisis estadistico

a) Caracterizar los principales sistemas silvopastoriles
Los indicadores obtenidos con el levantamiento de encuestas, fueron procesadas
usando una matriz de operacionalizaciéon de variables y analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, utilizando software especializado como el SPSS V.
20,0, que permitio hacer una comparacion porcentual, ademas de conocer e

identificar los SSP prevalentes de los sistemas de produccion.
Donde el modelo matematico, utilizado es el siguiente:

Se construird ejes discriminantes como combinacion lineal de las variables:
Xk como: Fx= Ly X;+ Lo Xo+. . .+ lkpo

Doénde:

Fi . Se denominan factores comunes o ejes discriminantes y

lxp: Se denominan saturaciones o pesos.

b) Caracterizacion de los productores que manejan sistemas silvopastoriles
Con la obtencion de la informacion recopilada en las encuestas se obtuvieron
variables de naturaleza cuantitativas y cualitativas, para la caracterizacion de los
sistemas silvopastoriles en la cuenca ganadera de Molinopampa, estas fueron

analizadas mediante una metodologia de analisis multivariado.

El analisis estadistico consistidé en la aplicacion de la estadistica multivariada
exploratoria. Las variables fueron agrupadas y se analizaron mediante el analisis
de componentes principales (Rocha-Rodriguez, Mora-Delgado, & Romero-
Vargas, 2016). La definicion de grupos de realizd mediante un analisis de
conglomerados, aplicando el método de Ward con una distancia de Gower y como
técnica de agrupacion el método de K-means. El software empleado fue el infoStat

V. 2018p.

El Anélisis de Conglomerados (AC) es una herramienta eficaz para organizar
informacion multivariada e identificar grupos de elementos similares entre si.
Estos grupos son los que normalmente se denominan taxonomias o tipologias.

Este método permite simplificar una gran cantidad de informacion, dificil de
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comprender debido a su vastedad. Esta informacion es la que, en lugar de describir
a cada uno de los individuos originales, describe los conglomerados en los que
cada individuo de la poblacion puede ser clasificado. Los conglomerados deben
ser construidos en forma tal de ser lo mas homogéneos posibles, y en un nimero
significativamente inferior al niimero de productores encuestados (Gonzales,
2007). Existe una gran variedad de métodos alternativos para la aplicacion de un
analisis de conglomerados, pero en general, todos precisan de la definicion de
medidas de distancia o disimilitudes para comparar entre individuos y entre
grupos de individuos. En general estas distancias son evaluadas utilizando algun
tipo de coordenadas que proporcione a cada individuo una ubicacion en un espacio
matematico (Betancourt, Ibrahim, Vargas, & Villanueva, 2005). Para el presente
estudio dichas coordenadas fueron tomadas desde los espacios generados por el

analisis de componentes principales.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica generalmente
utilizada para reducir la cantidad de variables. Ademas, se construyen ejes
artificiales (componentes principales) que permiten obtener graficos de dispersion
de observaciones y/o variables con propiedades dptimas para la interpretacion de
la variabilidad y covariabilidad subyacente (Balzarini et al., 2008). La
representacion tradicional de este andlisis es un grafico bidimensional, llamado
primer plano factorial, de los dos componentes principales que capturan la mayor
proporcion de la variabilidad presente en la muestra. Las variables originales
aparecen como vectores cuya proyeccion sobre cada eje ortogonal representa la
influencia de la variable respectiva sobre el correspondiente componente
principal. El coseno del angulo formado entre los vectores de las variables
originales es una medida directa de la correlacion entre dichas variables. Si el
angulo es proximo a cero, la correlacion es estrecha y positiva; si el angulo es
proximo a 180° la correlacion es también estrecha pero negativa; finalmente, si el
angulo es cercano a 90°, las variables estan escasamente relacionadas (Betancourt

et al., 2005).
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¢) Caracterizacion del crecimiento, rendimiento, composicion floristica y
nutricional de las pasturas en diferentes sistemas
Una vez realizada la identificacion de los sistemas, se efectuo la caracterizacion
de los componentes del sistema silvopastoril en dos épocas del afio, para la
comparacion entre cada sistema: El SSP (1) aliso, SSP (2) pino, SSP (3) ciprés,
SSP (4) pona y sistema sin arboles SSA (5). Debido a que los sistemas
silvopastoriles evaluados fueron medidos en dos épocas y a objeto de determinar
el comportamiento de los sistemas y las épocas, y la accién conjunta de estos
factores, se procedio a la aplicacion de un andlisis de varianza bajo un disefio de
tratamientos en arreglos factoriales que permite la deteccion de diferencias
significativas o altamente significativas entre los niveles de los factores y
evidenciar si estos son independientes o dependientes con respecto a las variables

respuesta en estudio.

Para lo cual se aplico un andlisis de varianza ANOVA con arreglo factorial, en el
cual los tratamientos fueron dados por las combinaciones entre 05 sistemas y 02
épocas del afio, haciendo un total de 10 tratamientos. Luego se evalud el efecto
del sistema, época y la interaccion entre sistema y época, en el caso que se
evidencien diferencias significativas, en los factores evaluados, se realizd una
prueba de comparaciones multiples de Tukey (o < 0,05) para cada variable
respuesta a evaluar (Tukey, 1977). Los datos se analizaron mediante el programa

estadistico Statistix V. 10,0.

Teniendo como modelo matematico el siguiente:

Yijk = B+ ot B+ (o * B + &

Doénde:

i=1,...,a;j=1,....,b;k=1,.....c

Yijk = Variable respuesta

| = Es la media general

o = Efecto del factor sistema

Bj = Efecto de la época del afio

(o * B)ij = Efecto de la interaccion sistema x época del afio
&ijk = Error experimental
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Pruebas de hipdtesis
Las hipdtesis planteadas seran las siguientes

Para el factor sistema | Ho: Efecto del Sistema (o)) = 0

Ha: Efecto del Sistema (o) # 0

Para el factor época | Ho: Efecto de la época (B) =0
Ha: Efecto de la época (B) # 0

Para interaccién Sistema*Epoca (a*f) | Ho: Efecto de interacc. sistema*Epoca = 0
H.: Efecto de interacc. sistema*Epoca # 0

Donde el analisis de varianza fue el siguiente:

Tabla 6. Analisis de varianza para evaluar los sistemas

Fuentes de Grados de Sumade  Cuadrados

Variabilidad  Libertad  Cuadrados  Medios F Valor —p
Tratamientos 9 SCr CMrt CM1/ CMe  P(F > FY)
SSP 4 SCs CMs CMs/ CMg  P(F > F5)
Epoca 1 SCe CME CMg/ CMe  P(F > F%)
SSP*Epoca 4 SCsk CMsg  CMse/ CMp P(F > FSE)
Error 20 SCe CMEg

Total 29 SCr

d) Evaluacion de reservas de carbono
En el caso de la variable captura de carbono, la variable respuesta se midi6 en una
sola época, razén por la cual el factor época no fue considerado como fuente de
variacion en el andlisis de varianza ANOVA; para la comparacion de los sistemas
con respecto a la retencion de carbono se tomaron 4 muestras de cada uno de los
sistemas y fueron comparadas asumiendo la estructura de muestras
independientes, siguiendo las pautas de un analisis de varianza para determinar si
los sistemas tienen el mismo comportamiento con respecto a la retencion de

carbono.

Estableciéndose un Disefio Completamente al Azar (DCA), siendo necesario

aumentar una observacion por sistema, es decir cuatro observaciones por sistema,
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que garantice los grados de libertad del error experimental suficiente para que el
analisis de varianza funcione con la robustez y potencia adecuada, y en
consecuencia no se midi6 el efecto de la interaccion SSP * Epoca, solo se evalud
el efecto del sistema. Si el factor sistema resulta significativo, esto indica la
existencia de diferencia entre los sistemas evaluados, con respecto a la variable
captura de carbono, lo cual amerita la aplicacion de una prueba de comparaciones
multiples, especificamente la prueba de Tukey (a < 0,05) la cual permitid
discriminar los sistemas de acuerdo a sus medias y la identificacion de sistemas
con comportamiento similar si existiera.

Donde el modelo matematico fue el siguiente:

Tl S

yij = Variable respuesta

1 = Es la media general

o; = Efecto del factor sistema

&jj = Error experimental

Hipotesis:

Para el factor sistema | Ho: Efecto del Sistema (o) = 0

Ha: Efecto del Sistema (o) # 0

Donde el esquema del analisis de varianza sera el siguiente:

Tabla 7. Andlisis de varianza para captura de carbono

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F
Variabilidad Libertad Cuadrados Medios
'y.2 ' /
Sistema 4 _  _ Y_l CMs/GLs CMs
CMEg
: r tr
i=t
Error 15 SC. Total - 8C. 1 GLe
Sistema
i
Total 19 2 Z YZ2ij
l'=1'j"§1
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El procedimiento para el analisis estadistico, fue de acuerdo a los siguientes pasos:

1°. Para analizar la encuesta de identificacion de SSP se realizd un analisis
descriptivo, que permitié una comparacion porcentual de los resultados, mediante el
software estadistico SPSS V. 20,0, que permitio explicar y conocer las caracteristicas
de manejo de los sistemas silvopastoriles que vienen realizando los productores, para

lo cual se tomaron en consideracion 30 variables, aplicado a 130 hatos ganaderos.

2°. Para el andlisis multivariado se utiliz6 la base de datos de las encuestas aplicadas
en campo, procediéndose a realizar un andlisis de conglomerado y analisis de los

componentes principales, utilizando en software estadistico de InfoStat V. 2018p.

3°. Para la caracterizacion de los sistemas, se analizaron mediante el programa
estadistico Statistix V. 10,0. Realizdndose un analisis de varianza para datos
provenientes de mediciones repetidas en el tiempo, en el cual se evaluaron los efectos
principales, sistemas y épocas y la accion conjunta del sistema y época a objeto de
precisar la independencia o dependencia entre los factores en estudio. En el caso de
deteccion de diferencias significativas y altamente significativas de los sistemas y
épocas se procedio a la realizacion de una prueba de comparaciones multiples
especificamente de Tukey, con el propdsito de determinar el sistema y la época de

mejor comportamiento.

4°. Para el analisis de carbono total, se analizaron mediante el programa estadistico
Statistix V. 10,0, con la finalidad de evaluar las diferencias significativas entre
sistemas. Si el factor sistema resulta significativo se realizara la prueba de Tukey (o

<0,05).
5°. Para determinar la eficiencia de los sistemas silvopastoriles se establecié formulas

que permite cuantificar cada nutriente o carbono retenido en cada sistema, dando

como resultado la acumulacion total que realiza el sistema.
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III. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de los principales SSP prevalentes en la cuenca ganadera de
Molinopampa

3.1.1. Informacion general del predio

3.1.1.1. Actividad principal. La Figura 10, indica que la poblacion encuestada tiene
como actividad principal a la ganaderia representado con un porcentaje acumulado de
70%, seguido de la agricultura y otras actividades como el comercio con 2,3% y la

construcciéon con 0,8%.

50.0

40.0

38.5
31.5
30.0
X
20.0 16.2
10.8
10.0
2'3 0'8 .
0.0 |

B Agricultura B Ganaderia M Las dos anteriores @ Comercio B Construccién M Otra

Figura 10. Actividad principal que desarrollan los productores de Molinopampa.

3.1.1.2. Tenencia de tierras. La Figura 11, indica que el 84,6% de los productores poseen
tierras que son de su propiedad, el 10 % son posesionarios, el 3,1% son tierras arrendadas,

el 1,5% son de sus familiares y solo el 0,8% poseen tierras de la comunidad.

100.0
84.6
80.0
60.0
X
40.0
20.0 10.0
- 3.1 0.8 1.5
0.0 | —
M Posesionario m De su propiedad

Figura 11. Condicion de tenencia de tierras en Molinopampa.
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3.1.1.3. Conocimiento y asistencia técnica en sistemas silvopastoriles. En la Figura
12, indica que el 53,1% de los productores encuestados no conocen ni reciben asistencia
técnica sobre la presencia de sistemas silvopastoriles y el 46,9% y no recibe capacitacion

y asistencia técnica, desconociendo el manejo que debe realizar a los SSP.

54.0 53.1
52.0
50.0
X48.0
46.0

44.0

42.0
® No mSj

Figura 12. Conocimiento sobre sistemas silvopastoriles en Molinopampa.

3.1.2. Tamaiio del predio

3.1.2.1. Area del predio. La Figura 13, indica que el mayor porcentaje de productores
(60,7%) posee menos de 10 hectareas, siendo los productores con un 4rea de 6 a 10 ha las
que representan un mayor porcentaje (25,4) y los productores que poseen mas de 30 ha

son el 10,8%; areas que sirven para la crianza de ganado vacuno y manejo de sistemas

agroforestales.
30.0
25.4
25.0
21.5
20.0 19.2
X15.0 13.8
10.0
5.0
0.0
B Menor a 2 has EDe3a5has mDe6a10 has
m De 11 a 20 has B De 21 a 30 has H De 31 a mas has

Figura 13. Area total de terreno que posee los productores de Molinopampa.
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3.1.2.2. Area que posee el SSP. La Figura 14, indica que la mayor cantidad de
productores (55,4% acumulado) posee menos de 1 ha en el SSP, seguido por un 17,7%

que posee de 1 a2 hay 18,5 posee de 2 a 5 ha.

30.0 28.5
25.0
20.0 17.7 185
15.4
J
xX15.0 115
10.0 8.5
5.0 .
0.0
B Menos de 1/4 ha M Del/4al/2 ha mDel/2alha

Figura 14. Area que posee el sistema silvopastoril en Molinopampa.

3.1.2.3. Incremento de areas del predio. La Figura 15, indica las actividades de manejo
que realizan los productores para aumentar las areas de terreno, teniendo como resultados
que, un mayor porcentaje de 72,3% de los productores de esta cuenca no realizan la quema
de bosque para ampliar sus areas del predio, solamente un 27,7% si tala o quema bosques

con el fin de aumentar sus areas, deteriorando todo el bosque primario y la biodiversidad.

80.0

72.3

70.0
60.0
50.0
X 40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
® No mSi

Figura 15. Tala y quema de bosques para aumentar las areas de terreno en Molinopampa.
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3.1.3. Tipo de arreglo del SSP

3.1.3.1. Especie de arbol plantado en el predio. La Figura 16, muestra que el 41,5%

tiene su sistema establecido con aliso que corresponde a 53 parcelas, el 22,3% tiene con

ciprés que corresponde a 29 parcelas, el 19,2% tiene con pona que corresponde a 25

parcelas, y el 16,9% sistema con pino que corresponde a 23 parcelas.

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

%

41.5

m Aliso H Ciprés M Pino Pona

Figura 16. Especie de arbol plantado en el predio en Molinopampa.

3.1.3.2. Diseiio del sistema silvopastoril. La Figura 17, indica que el 46,9% de

productores encuestados tienen un SSP con un disefo de arboles dispersos en potreros, el

38,5% tienen en cercos vivos, y el 12,3% tiene en arboles en callejones, y 2,3% como

cortina rompe vientos.

50.0

40.0

30.0

%

20.0

10.0

0.0

46.9
38.5
12.3
- 2'3

M Cerco vivos ® Arboles en callejones

Figura 17. Diseno del sistema silvopastoril en Molinopampa.
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3.1.3.3. Diseiio del sistema silvopastoril con aliso. La Figura 18, indica que el 60,4% de
productores tienen su SSP bajo un disefio de arboles dispersos en potreros, el 30,2%

tienen en cercos vivos, y el 9,4% cuentan con arboles en callejones.

70.0 -

60.4

60.0 -

50.0 -

40.0 -

%

30.2

30.0 -

20.0 -
9.4

= Cercos vivos = Arboles en callejones

10.0 -

0.0 -

Figura 18. Disefio del sistema silvopastoril con aliso en Molinopampa.

3.1.3.4. Diseiio del sistema silvopastoril con pino. La Figura 19, muestra que el 39,1%
tienen su sistema bajo disefio de cercos vivos, el 34,8% arboles en callejones, y el 26,1%

disefio de arboles dispersos en potreros.

45.0 -
40.0 -
35.0

39.1
34.8

300 6.1
%250 -

20.0 -

15.0

10.0 -

5.0 -

0.0 -

= Cercos vivos = Arboles en callejones = Arboles dispersos en potrero

Figura 19. Diseo del sistema silvopastoril con pino en Molinopampa.
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3.1.3.5. Diseifio del sistema silvopastoril con ciprés. La Figura 20, muestra que el 86,2%
tienen su sistema bajo el disefio de cercos vivos, el 10,3% lo tiene en forma de cortina

rompeviento, y el 3,4% como arboles dispersos en potreros.

100.0 -
90.0
80.0 -
70.0
60.0 -
50.0
40.0 -
30.0
20.0
10.0 -

0.0 -

86.2

%

10.3
3.4
S ]

m Cercos vivos = “Arboles dispersos en potreos = Cortina rompe viento

Figura 20. Disefio del sistema silvopastoril con ciprés en Molinopampa.

3.1.3.6. Diseiio del sistema silvopastoril con pona. La Figura 21, indica que el 88% de
los productores tiene su sistema silvopastoril bajo disefio de arboles dispersos en potreros,

el 8% en arboles en callejones, y el 4% en cercos vivos.

100.0 +

88.0

90.0 -
80.0 -
70.0 -
60.0 -

X 50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 - 4.0 8.0

0.0 — ]

= Cercos vivos = Arboles en callejones = Arboles dispersos en potrero

Figura 21. Diseno del sistema silvopastoril con pona en Molinopampa.
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3.1.4. Tipo de asociacion del SSP

3.1.4.1. Instalacion del SSP. La Figura 22, muestra que el 69,2% de los productores
fueron los que instalaron el sistema silvopastoril en su terreno, el 25,4% se estableci6 bajo
un bosque natural, el 3,1% compraron el terreno con el sistema ya establecido y el 2,3%

lo establecieron de otras maneras como cerco o division de potrero.

80.0
70.0
60.0
50.0
X 40.0
30.0 254
20.0

10.0 31
0.0 I

69.2

2.3

B Nosotros mismos B Compramos el terreno

Figura 22. Instalacion de SSP en el predio en Molinopampa.

3.1.4.2. Recibié apoyo para la siembra de arboles. La Figura 23, indica que solo el
13,8%, recibid apoyo para la siembra de arboles en el SSP, mientras que el 86,2% no

recibid ningln apoyo.

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0

X 50.0
40.0
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0.0

86.2

® No mSi

Figura 23. Recibi6 apoyo para la siembra de arboles en Molinopampa.
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3.1.4.3. Propésito para la siembra de arboles. La Figura 24, indica que el 30,8% de la
poblacion sembrd arboles con el fin de proteger sus animales, el 20,8% con el fin de
obtener madera para construccion, el 20,8% para proteger la biodiversidad, el 16,2% para

obtener madera para lefia, el 4,6% para la proteccion del agua.

35.0
30.8
30.0
25.0
20.8 20.8
20.0
) 16.2
15.0
10.0
4.6
5.0 3.1 31
m ]
0'0 I
® Ninguna B Madera/Construccidn M Carpinteria
W Lefia M Proteccidn ganado M Proteccion de agua
Proteger la biodiversidad 1 Otros

Figura 24. Proposito por el que ha realizado la siembra de arboles.

3.1.4.4. Cultivo de pasto de su predio. La Figura 25, indica que el 50,8% mantiene su
predio con pasto natural, y el 49,2% con pasto cultivado que basicamente estd compuesto

por gramineas y leguminosas mejoradas.

50.8
I !

M Natural M Cultivada

51.0

50.5

50.0

X49.5

49.0

48.5

48.0

Figura 25. Cultivo de pasto que predomina en su predio.
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3.1.4.5. Tipo de pasto que predomina en el predio. La Figura 26, indica que las pasturas
que predominan son: 32,5% de predios con SSP estan cubiertos por rye grass, el 24,6%

pasto ovillo, el 22,3% rye grass asociado con trébol y 6,2% pasto ovillo + trébol.

35.0 32.3

30.0

6.2

5.0 15 0.8

0.0 _ I
M Rye grass M Pasto ovillo M Kikuyo M Rye grass + trébol
H Ovillo + trébol H Kikuyo + trébol Otras pasturas

Figura 26. Tipo de pasto que predomina en el predio en Molinopampa.

3.1.5. Edad del sistema silvopastoril
3.1.5.1. Edad del sistema silvopastoril. La Figura 27, indica que 70,7% de los arboles
establecidos en los SSP se encuentran en una edad de 1 a 10 afios de establecido, el 23,1%

tiene una edad 11 a 20 afios y 4,6% mayores a 31 afos.

50.0
43.8
40.0
30.0
X
20.0
13.1
10.0
10.0
4.6
1.5
0.0 |
B De1ab5afos B De 6 a 10 afos B De 11 a 15 aios
= De 16 a 20 afios M De 21 a 30 afios ® Mayor a 31 afios

Figura 27. Edad de las especies de arboles en el sistema silvopastoril en Molinopampa.

3.1.5.2. Beneficio de los arboles en SSP. La Figura 28, indica que el 46,9% de la

poblacion manifestd que el tiempo aproximado para sacar beneficio de su sistema
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silvopastoril es de 1 a 5 afios considerando a las especies de aliso, ciprés y pino, el 16,2%

de 6 a 10 afios, el 14,6 menciono que seria en un tiempo mayor a 31 afios como la Pona.

50.0 46.9
40.0
30.0
x
20.0
169 14.6
11.5
10.0 6.9
0.0 |
B De lab5aios B De 6 a 10 afios B De 11 a 15 afos
 De 16 a 20 afos M De 21 a 30 afios B Mayor a 31 afios

Figura 28. Tiempo aproximado para obtener beneficio de los éarboles del SSP en
Molinopampa.

3.1.6. Condicion del suelo en el SSP.
3.1.6.1. Textura del suelo. La Figura 29, muestra la clase textural del suelo que
predominan en los predios de los SSP, siendo esta en su mayor proporcién franco que van

desde el arenoso, arcilloso, hasta el limoso con un porcentaje acumulado del 65,4%.

30.0
6.2 27.7
25.0
20.0
20.0
X 15.0
10.0
10.0 8.5 7.7
5.0 .
0.0
H Arenoso H Arcilloso B Franco arenoso

Figura 29. Textura del suelo del sistema silvopastoril en Molinopampa.

3.1.6.2. Color del suelo. La Figura 30, indica que el 53,1% de los terrenos presentan una
coloracion de negro y marrdn oscuro, esto indica la presencia de materia organica en el

suelo con un contenido de nutrientes adecuada para la siembra de pasturas; ademas
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muestra que un 28,5% de los suelos es de color amarillo, rojo y plomo, que indica bajo

contenido de materia organica y suelo acido.

53.1
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15.4 123
. 0.8 -
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Figura 30. Color del suelo en Molinopampa.

3.1.6.3. Profundidad de capa arable. La Figura 31, indica, que la profundidad de la capa
arable o trabajable segtn la respuesta de los productores es de 1 a 15 cm, representado
por 43,8%, seguido de 16 a 30 cm con 43,8%, esta pregunta se relaciona con la anterior
sobre la coloracion del suelo, donde la profundidad se debe al alto contenido de materia
organica, teniendo una mejor capa para trabajar y sembrar los cultivos (maiz, papa y

frejol, etc.).
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Figura 31. Profundidad de capa arable en suelos de Molinopampa.

3.1.6.4. Dureza del suelo. La Figura 32, indica el grado de dureza o trabajabilidad que
tiene el suelo en los sistemas silvopastoriles, observando que, el 59,2% de los hatos se

encuentran en estado compactado, esto posiblemente se debe a un mal manejo del suelo
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(carga animal, sistema de pastoreo y tipo de pasto), ademas un 39,2% en encuentra en un
estado suelto y trabajable adecuado para el crecimiento de los cultivos y el 1,5% en estado

degradado sin cobertura vegetal.
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Figura 32. Condicion de dureza o trabajabilidad del suelo en Molinopampa.

3.1.7. Manejo ganadero en el predio
3.1.7.1. Raza de ganado. La Figura 33, indica que la raza de ganado de mayor
predominancia en la cuenca de Molinopampa es la raza Brown Swiss con 80,8%, seguido

de la raza criolla 6,2%, Simmental 4,6% y Holstein 0,8%.
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80.0
70.0
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M Brown Swiss B Simmental H Holstein
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Figura 33. Razas de ganado en la cuenca de Molinopampa.

3.1.7.2. Ganado vacuno. La Figura 34, muestra el nimero de cabezas de ganado que
posee el productor, donde el 57,7% tiene menos de 10 cabezas, seguido del 18,5% posee

11 a 20 cabezas y un 23,1% tienen una cantidad de 21 a 50 cabezas.
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Figura 34. Numero de cabezas de ganado en los predios ganaderos de Molinopampa.

3.1.7.3. Sistema de pastoreo. La Figura 35, indica que el 58,5% de la poblacion utiliza

un sistema de pastoreo con animales sueltos, seguido de un 27,7% realiza el pastoreo a

estaca, y un 13,8% utiliza cerco eléctrico, estos resultados concuerda con lo descrito en

dureza (3.1.6.4) sobre la compactacion de los predios debido a un sistema de pastoreo

suelto, no existiendo control y manejo de los animales para aprovechar adecuadamente la

pastura.
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Figura 35. Sistema de pastoreo utilizado para la alimentacion del ganado en

Molinopampa.

3.1.7.4. Periodo de descanso de la pastura. La Figura 36, muestra el periodo (dias) de

descanso de la pastura que considera el productor, presentando un 48,5% quienes

consideran de 61 a 90 dias, seguido de 43,8% quienes permiten un descanso de 31 a 60
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dias, estos periodos dependiendo de las épocas de lluvia y seca se acortan o alargan debido

a la disponibilidad de agua y al tipo de pasto en los predios.
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Figura 36. Periodo de descanso de la pastura para su pastoreo en Molinopampa.

3.1.7.5. Animales en produccion. La Figura 37, muestra la distribucion de animales en
produccion que manejan los productores, presentando un mayor porcentaje de 67,6%
quienes tienen de 1 a 5 animales en producciéon de leche y un 26,5% tienen de 6 a 10

animales en produccion.
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Figura 37. Numero de animales en produccion de leche en Molinopampa.
3.1.7.6. Produccion de leche. La Figura 38, indica que el 44,7% de los productores tienen

una produccion de 1 y 20 It/dia, seguido de 30,1% producen entre 21 y 40 litros y una

pequena proporcion de 25,3% producen de 41 a mas de 80 litros, esto se debe a la calidad
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genética y el tipo de pasto que maneja los productores, considerando ademads las

condiciones de clima y suelo que tiene esta importante cuenca de Molinopampa.
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Figura 38. Produccion diaria de leche en hatos ganaderos de Molinopampa.

3.2. Caracterizacion de los productores que manejan sistemas silvopastoriles

3.2.1. Analisis multivariado para la caracterizacion de los sistemas silvopastoriles
3.2.1.1 Analisis de conglomerados

Con las variables obtenidas de 130 hatos ganaderos, se realizd un andlisis de
conglomerados, aplicando el método de Ward con una distancia de Gower debido a la
existencia de variables cuantitativas y cualitativas, obteniéndose un indice de correlacion

cofonética de 0,49.

Los cinco grupos obtenidos fueron el resultado de la aplicacion del criterio de similitud
basado en el establecimiento de un lumbral ubicado a una distancia equivalente a 1/3 (un
tercio) de la maxima afinidad entre grupos, en este caso un tercio de 3,42 equivale a 1,14
como linea de corte. Estos grupos presentan caracteristicas de similitud intragrupo y

diferencias intergrupos.

El dendograma (Figura 39) muestra los grupos con las siguientes caracteristicas: Grupo I
conformado por 23 hatos ganaderos que representan un 18%, Grupo II integrado por 45
hatos que representa el 34%, Grupo III con 21 hatos que representa el 16%, Grupo IV con
14 hatos que representa el 11% y el Grupo V con 27 hatos que representa el 21%. Cada
grupo contiene hatos ganaderos que se comportan estadisticamente similares entre ellas,

permitiendo conocer sus diferencias entre los grupos.
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— 3.42

0.00 0.‘89 178 2.‘66 3.‘55
‘Grupo I ‘ Grupo II .Grupo 111 ’ Grupo IV @ Grupo V

Figura 39. Dendograma del anélisis de conglomerados de 130 hatos para la formacion
de grupos de sistemas silvopastoriles en el distrito de Molinopampa.

A continuacion, se describe las caracteristicas que los diferencia a cada grupo:

El primero grupo, retine a un 61% de los productores que se dedican a la agricultura y
ganaderia, donde el 57% posee de 1 a 2 ha como sistema silvopastoril, el 43% maneja 10
cabezas de ganado vacuno, el 96% maneja SSP asociada con pona, el 78% realiz6 la
siembra de arboles para proteccion de la biodiversidad y el ganado y el 52% tiene una

produccion promedio de 20 litros de leche/hato/dia.

El segundo grupo, reune a un 69% de los productores que se dedican a la ganaderia, el
67% tiene menos de 1 ha como SSP, el 91% posee menos de 10 cabezas de ganado
vacuno, el 53% maneja SSP asociado con aliso, el 51% realiz6 la siembra de arboles para

madera y lefia y el 71% tiene una produccion promedio de 10 litros de leche/hato/dia.

El tercer grupo, retne a un 100% de productores que se dedican a la agricultura y
ganaderia, el 67% posee de 4 a 5 ha como SSP, el 62% maneja entre 20 a 30 cabezas de

ganado vacuno, el 57% maneja SSP asociado con ciprés y pino, el 71% realiz6 siembra
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de arboles para lefia y proteccion del ganado y el 57% tiene una produccion promedio de

30 litros de leche/hato/dia.

El cuarto grupo, retine a un 57% de productores que se dedican ganaderia, el 67% posee
mas de 6 ha como SSP, el 79% posee mas de 51 cabezas de ganado vacuno, el 100%
maneja SSP asociado con aliso, ciprés y pino, el 79% realiz6 siembra de arboles para
madera y proteccion de la biodiversidad y el 63% tiene una produccion promedio de 70

litros de leche/hato/dia.

El quinto grupo, retine a un 93% de productores que se dedican a la agricultura y
ganaderia, el 70% posee mas de 2 a 3 ha como SSP, el 74% posee de 30 a 50 cabezas de
ganado vacuno, el 59% maneja SSP asociado con aliso, 15% ciprés y 22% pino, el 67%
realiz6 siembra de arboles para proteccion del ganado, agua y la biodiversidad y el 73%

tiene una produccion promedio de 50 litros de leche/hato/dia.

3.2.1.2. Analisis de componentes principales (ACP)

Con la aplicacion del ACP se logré reducir la dimensionalidad de las variables a fin de
conocer las principales caracteristicas de los hatos ganaderos que manejan SSP,
obteniéndose un grafico bidimensional (Biplot), llamado primer plano factorial con un
conjunto de variables cuantitativas y cualitativas, y que a su vez tienen una mejor

representacion visual de relaciones entre las variables originales.

Obteniéndose un primer analisis con una proporcion acumulada del 24,4% del total de la
varianza (Tabla 8), que ayudo a explicar la formacion de dos ejes, con la finalidad de ver
la correlacion de dos variables que explican de forma similar (dos variables que
correlacionan positivamente) (Figura 40), a fin de poder discriminar las variables y

considerar las que tienen mejor relacion dentro del sistema.
Matriz de Comunidad

Es la matriz de accion conjunta que se utiliza para definir como dos coordenadas explican

el comportamiento de la situacion objeto de estudio (autovalores)
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Tabla 8. Matriz inicial de autovalores para el analisis de las variables

Variable Valor Proporcion ii?ﬁggiig;
1 3.709 0.137 0.137
2 2.894 0.107 0.245
3 2.003 0.074 0.319
4 1.837 0.068 0.387
5 1.463 0.054 0.441
6 1.425 0.053 0.494
7 1.318 0.049 0.543
8 1.157 0.043 0.585
9 1.076 0.04 0.625
10 1.000 0.037 0.662
11 0.965 0.036 0.698
12 0.905 0.034 0.732
13 0.817 0.03 0.762
14 0.763 0.028 0.79
15 0.742 0.027 0.818
16 0.694 0.026 0.843
17 0.663 0.025 0.868
18 0.566 0.021 0.889
19 0.548 0.02 0.909
20 0.431 0.016 0.925
21 0.426 0.016 0.941
22 0.402 0.015 0.956
23 0.337 0.012 0.968
24 0.289 0.011 0.979
25 0.246 0.009 0.988
26 0.207 0.008 0.99
27 0.201 0.007 0.992
28 0.176 0.006 0.994
29 0.158 0.005 0.996
30 0.117 0.004 1.000
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Figura 40. Biplot del total de variables que caracterizan el sistema silvopastoril de 130
hatos ganaderos de Molinopampa

La Figura 40, muestra la correlacion del total de las 30 variables, presentando alguna de
ellas similitudes, por lo tanto se realiz6 una discriminacion tomando en consideracion la
correlacion positiva que tenga cada variable sin afectar el porcentaje inicial de la varianza,
encontrando similitud entre las variables 5 y 6, debido a que explican sobre el area de
terreno que cuenta el hato ganadero, por lo tanto, se discrimino la Variable (V) 5; del
mismo modo se presentd una similitud entre las variables 17 y 19 sobre la edad del SSP,
discrimindndose la V19; las variables 13 y 14 explican sobre la especie de pasto que
predomina en el hato, discriminandose la V14; las variables 24 y 27 presentaron similitud
ya que el nimero de animales esta relacionado a la produccion de leche que tiene el hato
ganadero, discriminandose la V27, las variables 09 y 21 presentaron similitud, debido a
que el diseiio del SSP estd estrechamente relacionada con la profundidad de capa arable
del suelo, discriminandose la V21. Otras variables fueron discriminadas tomando en
consideracion el menor porcentaje del eje uno o eje dos del cuadro de los autovectores,
tal como se muestra en la (Tabla 9), teniendo como resultado una discriminacion de 15

variables.
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Tabla 9. Discriminacion de variables utilizando los autovectores

Variables el e2 observacion

V12 0.01 044
V18 0.02 0.39 Discriminado
V3 026 -0.1
V25 0.02 -0.07 Discriminado
V7 0.19 0.03 Discriminado
V10 0.24 0.05
V2 -0.02 0.15 Discriminado
V23 -0.04 0.16
V9 -0.03 0.27
V21 -0.01 0.24 Discriminado
V17 0.04 0.27
V19 0.09 0.24 Discriminado
V20 0.03 -0.26
V26 -0.03 -0.09 Discriminado
V8 0.03 0.15 Discriminado
V17 0.03 025
V13 0.04 024
V14 0.04 0.12 Discriminado
V5 0.44 0.13 Discriminado
Vo6 046 0.11
V24 0.44 0.18
V27 0.44 0.09 Discriminado
V11 -0.24 0.42 Discriminado
V12 -0.32 042
V24 0.44 0.13
V30 0.23  0.09 Discriminado
V15 -0.08 0.08
V28 -0.05 0.08 Discriminado
V24 0.44 0.13
V29 0.17 0.1 Discriminado

3.2.1.3. Analisis de los componentes principales (ACP)

En la Tabla 10, se puede observar los resultados de la correlacion de Sperman, donde la
variable conocimiento y capacitacion en SSP, presenta una relacion altamente positiva
(P< 0,01), lo que indica que cuanta mas capacitacion recibe el productor mayor es el
conocimiento que tiene para el manejo de los SSP, de la misma manera entre la variable
area total del terreno y el disefio SSP se evidencia una relacion positiva en este caso

significativa (P< 0,05) lo que se traduce en el incremento del sistema productivo.

Con relacion a la variable especie de arbol y la actividad principal tienen una correlacion

altamente significativa (P< 0,01), esto podria deberse a que el productor para establecer

73



un sistema de manejo ya sea en ganaderia o agricultura, debe elegir la especie de arbol
que se asocie con los cultivos y/o animales evitando asi la competencia entre los
componentes del sistema. Asi mismo, se observa una correlacion positiva significativa
(P< 0,05) entre la variable especie de arbol con el disefio del SSP, esto posiblemente se
debe a que el productor para instalar un disefio silvopastoril ya sea en cercos vivos,
callejones o dispersos en potreros, primero toma en cuenta la especie de arbol con la

finalidad de evitar la competencia con la pastura.

Con referencia a la variable preferencia del arbol para establecer un SSP con el
conocimiento sobre SSP recibe capacitacion y asistencia técnica, y el area total del predio
que posee, tienen una correlacion altamente significativa (P< 0,01), esto podria deberse a
que la seleccion del arbol para establecer un SSP esta supeditada al grado de conocimiento
que tiene el productor y la disponibilidad del terreno. Por otro lado, se observa que la
variable preferencia de arbol y la especie de pasto correlacionan negativamente (P< 0,01)
sefialando que el establecimiento de los arboles bajo SSP no se encuentran asociados con
las pasturas instaladas, debido a la poca experiencia en el manejo que realiza el productor,

disminuyendo la produccion del forraje para el ganado.

Otro aspecto interesante, que se observo en la variable dureza del suelo con la preferencia
de arbol para instalar un SSP es que tuvieron una correlacion significativa negativa (P<
0,05), lo cual podria deberse a que para la instalacién del arbol no se tomé en cuanta
estructura y la dureza del suelo, generando un menor crecimiento de los arboles en los
SSP. Por otro lado, en la variable dureza y color del suelo tienen una correlacion positiva
altamente significativa (P< 0,01) lo que indica que la coloracion determina la dureza del
suelo; es decir, la coloracion marrén oscuro presenta un suelo suelto y la coloracion

amarillo o gris indica un suelo degradado.
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Tabla 10. Matriz de correlaciones de Sperman para caracterizar los sistemas silvopastoriles en Molinopampa

Variables Vi V3 V4 V6 V9 VIO VI2 VI3 VI5 VI6 VI7 V20 V22 V23 V24
V1, Actividad principal 1,00
V3, Conoce SSP -.064 1,00
V4, Capacitacion SSP -152° 702 1,00
V6, Area total -021 302" 144 1,00
V9, Disefio de SSP 148 -032 -.078 -.003 1,00
V10, Area del SSP -024 090 045 3917 194" 1,00
V12, Especie arbol 215" -038 -075 .079 .084 .136 1,00
V13, Siembra arbol 029 128 088 -067 .153 036 208" 1,00
V15, Especie pasto 194" -036 067 -.056 .098 -044 052 .051 1,00
V16, Preferencia arbol -107 298" 234" 343" 033 .091" -113  .008 -.027" 1,00
V17, Edad SSP -045 -031 -025 .117 013 .086 .163  .163 .027 -.033 1,00
V20, Color del S° -133 114 183" -039 -026 .161 -079 .086 -048 219" -141 1,00
V22, Dureza -026  -051 -.003 -294" 027 -103 .007 .058 .079 -.136" -.063 2417 1,00
V23, Raza 001 011  .049 -071 .099 -057 .029 .090 .207° -.039" -000 -.115 -.056 1,00
V24, #cabezas -017 3107 2577 6427 -061 2817 087  .121 -105 512 -010 .098 -.098 .052 1,00

*p < 0,05; **p < 0,01; Correlaciones sin (*) no fueron estadisticamente significativas
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En la variable raza del ganado con la especie de pasto que predomina en el predio, tienen
una correlacion positiva altamente significativa (P<0,01), lo que indica, que el productor
para el manejo del ganado bajo SSP toma en cuenta el tipo de pastura instalada, a fin de
seleccionar la raza del ganado especializada en leche o carne, mejorando de esta manera
la produccion por unidad de superficie. Por otro lado, existe correlacion negativa
altamente significativa (P< 0,01) entre la variable raza del ganado y la preferencia del
arbol para establecer un SSP, lo que demuestra que el productor instala sus arboles bajo

un SSP sin considerar la raza del ganado, ya que esto no afecta al sistema de produccion.

En la variable nimero de cabezas de ganado vacuno, presenta una correlacion positiva
altamente significativa (P< 0,01) con el conocimiento en SSP, capacitacion y asistencia
técnica, y preferencia de arbol, esto puede deberse a que el productor tiene mayor
capacidad para la toma de decisiones en el manejo de los SSP, lo que le permitira
seleccionar el tipo de arbol de acuerdo al nimero de animales a establecer en su hato
ganadero, con especies maderables o arbustivas que ayuden a complementar sistema de

manejo que viene desarrollando.

Luego, para complementar el analisis de la matriz de correlacion de Sperman, se elabor6
una representacion grafica de los componentes principales de 15 variables que
permitieron explicar y caracterizar los sistemas silvopastoriles que vienen manejando los
productores en el distrito de Molinopampa (Figura 41), obteniendo un 28,4% del total de
la varianza en la matriz de los autovalores (Tabla 11), con la finalidad de observar la

correlacion entre variables.

Tabla 11. Matriz final autovalores para el analisis y agrupamiento de variables

. ., Proporcion
Variable Valor  Proporcion Acumulada

1 2.415 0.161 0.161

3 1.839 0.123 0.284

4 1.647 0.11 0.393

6 1.319 0.088 0.481

9 1.178 0.079 0.56

10 1.110 0.074 0.634

12 0.993 0.066 0.7

13 0.824 0.055 0.755

15 0.761 0.051 0.806

16 0.676 0.045 0.851

76



17 0.63 0.042 0.893

20 0.592 0.039 0.932
22 0.507 0.034 0.966
23 0.296 0.02 0.986
24 0.213 0.014 1.000

La Figura 41, indica que las variables que se alejan de las coordenadas de origen (0,0)
son las que contribuyen mas a la variacion entre hatos, es decir son las que presentan las
frecuencias mas dispares en el sistema de manejo de los SSP y las variables que se
encuentran proximas al origen del sistema de coordenadas, significa que tiene poca
variabilidad y se distribuyen de manera aleatoria en relacion con las otras caracteristicas

de los hatos estudiadas (Betancourt et al., 2005).

En la Figura 41 y Tabla 10, muestran una relacion positiva altamente significativa (P<
0,01) entre las variables numero de cabezas de ganado vacuno con el drea del SSP y area
total del terreno; esto podria deberse, a que el productor cuanto mayor area dispone, puede
establecer una carga animal adecuada considerando la produccion de pasturas por unidad
de superficie asociada con arboles que brinden el beneficio al sistema, a fin de obtener

una mejor productividad de leche en el hato ganadero.

Por otro lado, se observa una relacion positiva significativa (P < 0,05) entre las variables
color del suelo y la preferencia de arbol para establecer un SSP, esto puede ser un
indicador que tiene relacion directa entre el color del suelo y el arbol, mostrandole al
productor que para seleccionar un tipo de arbol tiene que observar primero el color del
suelo para que le permita un crecimiento en mejora del sistema de produccion que viene

realizando.

En relacion a la variable area del SSP con el area total del terreno, muestran una relacion
positiva altamente significativa (P< 0,01) esto puede deberse, a que cuanto mayor area
posee el productor la instalacion del SSP se incrementa, utilizando varios disefios
silvopastoriles. Ademas, se observa una relacion positiva significativa (P< 0,05) entre la
variable area que posee el SSP con el disefio del SSP que maneja el productor en el hato,
esto se debe a que cuanto mayor area dispone el SSP los disefios pueden incrementarse
desde cercos vivos, arboles dispersos en potreros y arboles en callejones permitiendo

diversificar el hato y tener un adecuado manejo para el ganado.
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Figura 41. Biplot de las principales variables que caracterizan el sistema silvopastoril del
distrito de Molinopampa.

Otro aspecto interesante, que se observa en la variable edad del SSP es que tiene una
correlacion positiva altamente significativa (P< 0,01) con la especie de arbol establecido
en el SSP, se debe a que existe especies de rapido crecimiento como el aliso que tienen
una menor edad, comparado con la pona que tiene un crecimiento lento presentando
mayor edad. Asi mismo, la variable edad del SSP tiene una relacion positiva significativa
(P <0,05) con la siembra de arbol, lo que puede deberse a los factores antes mencionados,
siendo que el productor dependiendo de su necesidad puede optar por especies de rapido

crecimiento para obtener madera o lena.

En cuanto a la variable dureza del suelo tiene una correlacion negativa altamente
significativa (P< 0,01) con el area total del terreno, esto posiblemente se debe a que el
manejo que viene realizando el productor no es el adecuado, debido a que presenta suelos
deterioradas con baja productividad, forzando a que ampli¢ su frontera agricola

extendiendo su area de terreno.
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Por otra parte, no se observaron correlaciones significativas entre las variables especie de
pasto con el grado de conocimiento, preferencia de arbol, area del terreno y numero de
cabezas, esto probablemente, se debe a que el productor maneja pasturas de bajo
productividad que no se asocia con el nimero de animales que debe manejar en una cierta
area, realizando una sobre carga animal dentro del hato ganadero lo que influye en una

baja produccion de leche.

3.3. Caracterizacion del componente arboreo, herbacea, hojarasca y suelo en

diferentes sistemas

En la presente seccion se analiza el contenido de biomasa total producido por componente
en cada sistema; asi mismo, mostrando graficamente el contenido de Carbono (C) y CO»
a fin de poder comparar su produccion en relacion al crecimiento, edad y tipo de sistema.
Se analiza la relacion que existe entre el Diametro Altura de Pecho (DAP) y la producciéon
de biomasa a fin de poder determinar su coeficiente de relacion. Se muestra ademas los
histogramas de distribucion de frecuencia en base a la altura total y el DAP de los sistemas

y el contenido del suelo en base a la profundidad y resistencia mecanica.

3.3.1. Produccion de biomasa del SSP con Aliso

En la Tabla 12, se presenta los datos de campo sobre la evaluacion del sistema
silvopastoril con aliso de 04 sistemas donde se evaluaron 56 arboles, obteniendo un
promedio de la biomasa seca total de 16,30 Tm/ha, distribuido la mayor parte en el

componente arboreo 7,62 Tm/ha, herbacea 5,34 Tm/ha y hojarasca 3,34 Tm/ha.

Tabla 12. Produccion total de biomasa seca en el SSP con aliso

L DAP Altura (m) Biomasa (Tm/ha)

Repeticion

(m)  Fuste Total Arbérea Herbacea Hojarasca Total

1 19.07 1042 1343 6,07 5.01 2.82 13.89

2 24 9.94 1225 1293 4.74 249  20.17

3 18 9.57 943 471 6.73 4.10 15.54

4 20 747 947 676 4.86 3.97 15.59

Promedio  20.09 9.35 11.15 7.62 5.34 3.34 16.30

La Figura 42, muestra la distribucion de carbono y CO: en el sistema silvopastoril con

aliso, teniendo como resultado que el componente arbéreo es el que contiene una mayor
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cantidad, representado con 3,20 Tm/ha de carbono y 11,73 Tm/ha de CO», seguido de la
hojarasca con 2,24 Tm/ha y 8,22 Tm/ha de COa.

Herbacea
S
2 8.22
[}
@ Hojarasca mCO2
n% W Carbono

H Biomasa
11.73
Arborea
7.62
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

(Tm/Ha)

* El carbono es el resultado de la multiplicacion de biomasa seca y el factor 0,42 (Sanchez y Fluker,
2016).

** El CO; es el resultado de la multiplicacion del carbono por el factor de conversion 3,666.

Figura 42. Distribucion de carbono y CO; en el SSP con aliso.

La Figura 43, muestra la relacion entre el DAP y la biomasa seca del componente arboreo
del sistema con aliso en la que se encontr6 una relacion logaritmica simple, la que mejor
se ajusta con un coeficiente de determinacion (r?) de 0,9915 que indica que el 99,15% de

los datos se encuentran representados en el modelo.

Biomasa = 62.7551*(DAP) - 172.39
R*=0.9915
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Figura 43. Relacion entre el DAP y la biomasa total del aliso como variable regresora.
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En cuanto a la altura del arbol es usado como indicador del contenido de biomasa aérea
y carbono. En la Figura 44, muestra que la mayor cantidad arboles evaluados 27 tiene una
altura de 8 a 12 metros, seguido con 25 arboles con una altura de 5 a 8 metros; ademas

indica que los arboles son ejemplares jovenes de 6 a 7 afios de edad.
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Figura 44. Histograma de distribucion de frecuencias de las alturas totales de aliso.

La distribucion de la frecuencia del DAP en los arboles evaluados del sistema con aliso
se pueden observar en la Figura 45, donde se tienen cuatro intervalos con respecto a la
altura, encontrandose una mayor cantidad de arboles con un DAP de 24 a 37 cm, que
indica que la biomasa aérea almacenada, varia en funcion a la edad, didmetro y altura del

componente arboreo.
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Figura 45. Histograma de distribucion de frecuencias del DAP en aliso.
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3.3.2. Produccion de biomasa seca del SSP con Pino

En la Tabla 13, se presenta los datos de campo sobre la evaluacion del sistema
silvopastoril con pino de 04 sistemas donde se evaluaron 55 arboles, obteniendo un
promedio de la biomasa seca total de 27,30 Tm/ha, distribuido la mayor parte en el

componente arboreo 16,81 Tm/ha, herbacea 3,03 Tm/ha y hojarasca 7,55 Tm/ha.

Tabla 13. Produccion total de biomasa seca en el SSP con pino

...  DAP Altura (m) Biomasa (Tm/ha)

Repeticion . , .
(cm)  Fuste Total Arborea Herbacea Hojarasca  Total
1 21.13 5.74 7.20 4.62 3.06 6.87 14.55
2 2535 826 1042 18.68 2.82 8.87 30.37
3 2336 10.23 13.00 7.26 3.23 6.92 17.42
4 19.56  6.58 8.09 36.68 3.02 7.55 47.25
Promedio 22.35 7.70 9.68 16.81 3.03 7.55 27.40

Por otro lado, en la Figura 46, muestra la distribucion de carbono y CO: en el sistema
silvopastoril con pino, teniendo como resultado que el componente arbdreo es el que
contiene una mayor cantidad con 7,18 Tm/ha de carbono y 26,31 Tm/ha de CO», seguido
de la hojarasca con 3,23 Tm/ha de carbono y 11,82 Tm/ha de COa.

4.75
Herbacea 1.30
3.03
11.82
~§ Hojarasca COo2
_§ m Carbono
Q
o M Biomasa
= 26.31
Arborea
16.81
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
(Tm/Ha)

Figura 46. Distribucion de carbono y CO2 en el SSP con pino.

La Figura 47, se analiz6 la relacion entre el DAP y la biomasa seca del componente

arboreo del sistema con Pino en la que se encontrd una relacion logaritmica simple, la
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que mejor se ajusta con un coeficiente de determinacion (1?) de 0,9546 que indica que el

95,46% de los datos se encuentran representados en el modelo.

Biomasa = 30.7491*(DAP) - 68.509
R2=0.9546
55 *
50
A45 *
Ea0 .
=
§35
§30
QZS
20
15 <
* X 3
10 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
DAP (cm)

Figura 47. Relacion entre el DAP y la biomasa total del pino como variable regresora.

En la Figura 48, muestra que la mayor cantidad arboles evaluados, tiene una altura de 8 a
11 m, seguido con una altura de 11 a 13 m, esto indica que la edad de los arboles oscila
entre 10 a 12 afnos de edad. Ademas, la altura del arbol es un indicador de biomasa aérea

y carbono retenido.
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Figura 48. Histograma de distribucion de frecuencias de las alturas totales de pino.
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La distribucion de la frecuencia del DAP en los arboles evaluados del sistema con pino
se pueden observar en la Figura 49, donde muestra seis intervalos con respecto a la altura,
encontrandose una mayor cantidad de arboles con un DAP de 31 a 38 cm, seguido de un
DAP de 38 a 44 cm. Ademas, indican que a mayor edad, diametro y altura del arbol la

biomasa aumenta mostrando una mayor cantidad de carbono almacenado.
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Figura 49. Histograma de distribucion de frecuencias del DAP en pino.

3.3.3. Produccion de biomasa seca del SSP con Ciprés

En la Tabla 14, se presenta los datos de campo sobre la evaluacion del sistema
silvopastoril con ciprés de 04 sistemas donde se evaluaron 40 arboles, obteniendo un
promedio de la biomasa seca total de 65,62 Tm/ha, distribuido la mayor parte en el

componente arboreo 54,91 Tm/ha y la hojarasca 7,03 Tm/ha.

Tabla 14. Produccidn total de biomasa seca en el SSP con ciprés

Produccion total de biomasa, carbono y CO? en SSP con Ciprés

... DAP Altura (m) Biomasa (Tm/ha)

Repeticion , ; ;
(cm)  Fuste Total Arbérea Herbiacea Hojarasca Total
1 37.15  6.60 1443 79.60 4.32 5.73 89.64
2 30 9.79 1232 4220 3.45 7.33 52.98
3 2445 8.08 10.03 41.12 3.86 8.04 53.02
4 2795 1132 1442  56.70 3.12 7.03 66.85
Promedio 29.87 895 12.80 5491 3.69 7.03 65.62
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En la Figura 50, muestra la distribucion de carbono y CO: en el sistema silvopastoril con
ciprés, teniendo como resultado que el componente arbdreo que contiene una mayor
cantidad con 27,45 Tm/ha de carbono y 100,64 Tm/ha de CO,, seguido de la hojarasca
con 3,52 Tm/ha de carbono y 12,89 Tm/ha de CO».

6.76
Herbacea 1.84
3.69
= 12.89
§ Hojarasca 3.52 mC0o2
S 7.03 M Carbono
o
M Biomasa
100.64
Arborea 27.45
54.91
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
(Tm/Ha)

Figura 50. Distribucion de carbono y CO: en el SSP con ciprés.

En la Figura 51, se analiz6 la relacion entre el DAP y la biomasa seca del componente
arboreo del sistema con ciprés en la que se encontr6 una relacion logaritmica simple, la
que mejor se ajusta con un coeficiente de determinacion (r?) de 0,8804, que indica que el

88,04% de los datos se encuentran representados en el modelo.

Biomasa = 410.871*(DAP) - 1156.2
R?=0.8804
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Figura 51. Relacion entre el DAP y la biomasa total del ciprés como variable regresora.
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En la Figura 52, muestra que la mayor cantidad arboles evaluados, tiene una altura de 10
a 14 m, seguido con una alturade 7a 10 my 14 y 17 m, esto indica que la edad de los
arboles oscila entre 10 a 12 afios de edad. Ademas, la altura del arbol es un indicador de

biomasa aérea y carbono retenido.
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Figura 52. Histograma de distribucion de frecuencias de las alturas totales de ciprés.

La distribucion de la frecuencia del DAP en los arboles evaluados del sistema con ciprés
se puede observar en la Figura 53, donde muestra diez intervalos con respecto a la altura,
encontrandose una mayor cantidad de arboles con un DAP de 59 a 68 cm, seguido de 50
a59 cmy 77 a 85 cm y una menor cantidad que va hasta un DAP de 112 a 121 cm. Estos
resultados indican que a mayor edad, didmetro y altura del arbol la biomasa aumenta

mostrando una mayor cantidad de carbono almacenado.
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Figura 53. Histograma de distribucion de frecuencias del DAP en ciprés.
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3.3.4. Produccion de biomasa seca del SSP con Pona

En la Tabla 15, se presenta los datos de campo sobre la evaluacion del sistema
silvopastoril con pona de 04 sistemas, donde se evaluaron 40 arboles, obteniendo un
promedio de la biomasa seca total de 101,98 Tm/ha, distribuyéndose en una mayor
cantidad en el componente arboreo 96,61 Tm/ha, herbacea 3,68 Tm/ha y en la hojarasca

1,69 Tm/ha.

Tabla 15. Produccion total de biomasa seca en el SSP con pona

... DAP Altura (m) Biomasa (Tm/ha)

Repeticion ;
(cm) Fuste Total Arbérea Herbacea Hojarasca Total
1 3597 1239 1584 166.12 3.60 2.04 171.75
2 36.35 10.28 13.00  63.64 3.70 1.40 68.74
3 34.00 837 1066 13.03 3.90 1.63 18.55
4 39.15 10.59 13.48 143.66 3.51 1.69 148.86
Promedio 36.37 10.41 1324  96.61 3.68 1.69 101.98

La Figura 54, muestra la distribucion de carbono y CO: en el sistema silvopastoril con
pona, teniendo como resultado que el componente arboreo es el que contiene una mayor
cantidad con 54,82 Tm/ha de carbono y 200,96 Tm/ha de CO», seguido de la hojarasca
con 2,09 Tm/ha de carbono y 3,68 Tm/ha de COa.

3.51
Herbacea 0.96
| 169
.©
= 7.65
§ Hojarasca 2.09 Co2
o
& I 3.68 Carbono
M Biomasa
200.96
Arborea 54.82
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

(Tm/Ha)

Figura 54. Distribucion de carbono y CO: en el SSP con pona.
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En la Figura 55, se analizo la relacion entre el DAP y la biomasa seca del componente
arboreo del sistema con pona en la que se encontr6 una relacion logaritmica simple, la
que mejor se ajusta con un coeficiente de determinacion (1?) de 0,9113 que indica que el

91,13% de los datos se encuentran representados en el modelo.

Biomasa =2109.91*(DAP) - 6869.3
Rz2=0.9113
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Figura 55. Relacion entre el DAP y la biomasa total de pona como variable regresora.

En la Figura 56, muestra que la mayor cantidad arboles evaluados, tiene una altura de 13
a 34 m, seguido con una altura de 10 a 13 m, esto indica que la edad de los arboles oscila
entre 50 a 100 afios de edad. Ademas, la altura del arbol es un indicador de biomasa aérea

y carbono retenido en el sistema.
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Figura 56. Histograma de distribucion de frecuencias de las alturas totales de pona.
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La distribucion de la frecuencia del DAP en los arboles evaluados del sistema con pona
se pueden observar en la Figura 57, donde muestra seis intervalos con respecto a la altura,
encontrandose una mayor cantidad de arboles con un DAP de 65 a 71 cm, seguido de 60
a65cmy 54y 70 cm y una menor cantidad con un DAP de 82 a 88 cm. Estos resultados
indican que a mayor edad, didmetro y altura del arbol la biomasa aumenta mostrando una

mayor cantidad de carbono almacenado.
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Figura 57. Histograma de distribucion de frecuencias del DAP en pona.

3.3.5. Evaluacion de biomasa en el sistema sin arboles
En la Tabla 16, se presenta los datos de campo sobre la evaluacion del sistema sin arboles
que solo contiene biomasa herbacea, evaluandose en 4 sistemas, obteniéndose un

promedio de la biomasa seca total de 4,03 Tm/ha.

Tabla 16. Produccion total de biomasa seca en SSA

Repeticion Biomasa (Tm/ha)
Herbacea Total
! 451 451
2 3.51 35
3 5.06 5.06
4 3.02 3.02
Promedio 4.03 4.03

La Figura 58, muestra la distribucion de carbono y CO; en el sistema sin arboles, teniendo
como resultado que el componente herbaceo contiene una cantidad de 1,72 Tm/ha de

carbono y 6,30 Tm/ha de COa.
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Figura 58. Distribucion de carbono y CO;z en el SSA.

3.3.6. Evaluacion del contenido del suelo

En la Tabla 17, se puede observar el andlisis de varianza con la F calculada y el p-valor,
para determinar el grado de significancia (P<0,05) de las caracteristicas de suelo a
diferentes profundidades (0-15 y 15-30 cm) y en diferentes sistemas (aliso, pino, ciprés,
pona y sin arboles), teniendo como resultado, en cuanto a pH en sistema existe una
diferencia significativa de 0,0275* por profundidad y en el sistema por profundidad no
existe significancia. Para CE por profundidad existe una diferencia altamente
significativa 0,0019* y para las variables sistema y sistema por profundidad no es

significativo.

Con respecto al CO existe diferencia altamente significativa para profundidad con valores
de 0,0000** y para las variables sistema y sistema por profundidad no es significativo.
En MO existe diferencia altamente significativa con valores de 0,0000** y para las
variables sistema y sistema por profundidad no es significativo. En la evaluacion de K en
sistema existe diferencia altamente significativa de 0,0079** y para la variable
profundidad es significativo con 0,0130%*, para sistema profundidad no es significativo
estadisticamente. El CIC en cuanto a profundidad existe diferencia altamente significativa
con 0,0085** y para las variables sistema y sistema por profundidad no es significativo.

Para fosforo los resultados no fueron significativos. Finalmente observamos en la PO, por
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profundidad existe diferencia altamente significativa con 0,0000**, en sistema y sistema

por profundidad no existe significancia.

Tabla 17. Analisis de varianza de las caracteristicas del suelo en diferentes sistemas

Variables Fuente de Variacion Anlisis de Varianza Coeﬁgiel}te 'Ni'vel de .
F P de Variacion Significancia
Sistema 3.42 0.0275% 17.14 Significativo
pH Profundidad 0.59 0.4530 ns 17.14 No Significativo
Sistema*Profundidad 0.06 0.9927 ns 17.14 No Significativo
Sistema 2.65 0.0632 ns 69.52 No Significativo
CE Profundidad 12.76 0.0019 ** 69.52 Altamente Significativo
Sistema*Profundidad 0.40 0.8034 ns 69.52 No Significativo
Sistema 1.15 0.3622 ns 34.26 No Significativo
co Profundidad 91.98 0.0000 ** 34.26 Altamente Significativo
Sistema*Profundidad 0.34 0.8478 ns 34.26 No Significativo
Sistema 1.15 0.3631 ns 34.26 No Significativo
MO Profundidad 92.04 0.0000 ** 34.26 Altamente Significativo
Sistema*Profundidad 0.34 0.8479 ns 34.26 No Significativo
Sistema 2.25 0.0994 ns 115.3 No Significativo
P Profundidad 0.19 0.6662 ns 115.3 No Significativo
Sistema*Profundidad 0.14 0.9659 ns 115.3 No Significativo
Sistema 4.68 0.0079 ** 43.81 Altamente Significativo
K Profundidad 7.44 0.0130 * 43.81 Significativo
Sistema*Profundidad 0.16 0.9552 ns 43.81 No Significativo
Sistema 0.49 0.7450 ns 22.48 No Significativo
CIC Profundidad 8.50 0.0085 ** 22.48 Altamente Significativo
Sistema*Profundidad 0.41 0.7976 ns 22.48 No Significativo
Sistema 0.57 0.6893 ns 9.54 No Significativo
PO Profundidad 31.07 0.0000 ** 9.54 Altamente Significativo
Sistema*Profundidad 0.72 0.5881 ns 9.54 No Significativo

ns: No Significativo *: Significativo (p<0,05 ) **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 18, se puede observar la prueba de comparacion de medias realizada con
Tukey al 95%, teniendo como parametros de evaluacion el efecto del sistema,

profundidad y su interaccion sistema por profundidad sobre las caracteristicas del suelo.

En cuanto al pH indica que existe suelos fuertemente acidos, con diferencia estadistica
entre sistemas, con mejores valores al ciprés 5,61, seguido del aliso con 5,30 y el sistema
con una media mas baja fue la pona 4,09. Con respecto al P los sistemas que tiene valores
menores a 7 ppm son la pona, pino y el SSA. El K que presenta todos los sistemas son

valores aceptables encontrandose dentro del rango establecido, esto indica que existe
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diferencia estadistica entres sistemas con mejores valores al ciprés 382 ppm y el menor
valor al pino con 122 ppm. La MO y CO que presenta los sistemas se encuentra con
valores altos de acuerdo a la tabla de clasificacion de suelos reportado en el analisis.
Finalmente observamos que los valores para CE, CIC y Porosidad, se encuentra con
valores normales para este tipo de suelos, compardndose las medias que no muestran

diferencia estadistica entre sistema.

Con respecto a la profundidad, se puede observar que, la comparacion de medias en los
valores de CE, CO, MO, K, CIC y Porosidad, existen diferencia estadistica y con valores
mucho mas altos en la profundidad de 0-15, disminuyendo su composicion a mayor
profundidad de 15 - 30. Sin embargo, para los valores de pH y P no existe diferencia

estadistica entre la profundidad presentando medias similares.

Para el andlisis de la interaccion de sistema por profundidad se realizé tomando en
consideracion todos los datos recolectados en campo para obtener las medias,
encontrandose valores estadisticamente diferentes para CO, MO, K y PO, que indican que
a mayor profundidad los valores disminuyen considerablemente, teniendo mejores
valores para el sistema pino a una profundidad de 0 — 15, con MO de 16,07 % y CO de
9,32%, con respecto a CE, K y porosidad el mejor sistema es el ciprés con valores de 0,40
(dS/m), 453,57 ppm y 70,14%. Los sistemas que presentaron las medias mas bajas fueron
a una profundidad de 15 — 30, siendo el aliso con una CE de 0,04 (dS/m), MO de 2,52%
y CO de 1,46%, para K y Porosidad el pino obtuvo medias una de 71 ppm y 52,53%.

Para las caracteristicas de pH, P y CIC las medias no reportaron diferencias estadisticas

con valores similares a diferente profundidad.
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Tabla 18. Andlisis del tipo de sistema y profundidad sobre las caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Suelo

Sistema (S) pH CE (():?;;r?iré(()) é\f ga;rifa Fosforo Potasio CIC Porosidad
(1:1) (dS/m) (%) (%) (ppm) (ppm) (meq/100g) (%)
SSP Aliso 530+0.73ab 0.22+0.13a 391+3.04a 674+523a 12.68 +13.54a 25433 +12798ab 3293+ 450a 63.07+ 7.11a
SSP Pino 437+032ab 0.08+0.05a 579+442a 999+763a 297+ 1.03a 12283+ 91.28 b 30.51+11.86a 61.26+10.63a
SSP Ciprés 561 +1.26a 029+0.25a 4.53+333a 7.81+£573a 1264+ 9.37a 38233+150.88a 3440+ 996a 62.11+10.74a
SSP Pona 409+020 b 0.11+0.11a 4.70+3.55a 8.11x6.11a 265+ 1.63a 22733+103.63ab 3149+ 643a 6440+ 8.53a
SSA Sin arboles 499+0.79ab 0.18+0.18a 5.32+320a 9.17+551a 499+ 3.15a 21842+ 66.70ab 3572+ 5.55a 6595+ 6.55a
Profundidad (P)
0-15cm 475+0.84 a 0.25+0.17a 7.76+£2.07a 13.38+3.57a 7.85+8.61a 293.68 £143.82a 3696+726a 69.51+395a
15-30cm 4.99+0.99 a 0.09+£0.07 b 194+091 b 334+157 b 652+842a 188.48 £103.39 b 29.06+633 b 5721+7.08 b
Interaccion (S x P) (cm)
SSP Aliso +0 - 15 522a 0.31 ab 6.35 ab 10.96 ab 1223 a 282.67 ab 3557 a 68.41 ab
SSP Aliso + 15 - 30 537a 0.12 ab 1.46 ¢ 252 ¢ 13.13 a 226.33 ab 30.29 a 57.73 ab
SSP Pino +0 - 15 427 a 0.13 ab 9.32a 16.07 a 2.83a 174.67 ab 3787 a 69.99 ab
SSP Pino + 15 - 30 447 a 0.04 b 2.27 bc 390 bc 3.10a 71.00 b 23.15a 5253 b
SSP Ciprés + 0 - 15 534 a 0.40 a 7.35a 12.67 a 1535a 453.67 a 3733 a 70.14 a
SSP Ciprés + 15 - 30 5.87a 0.16 ab 1.71 bc 2.95 bec 993 a 311.00 ab 3147 a 54.08 ab
SSP Pona + 0 - 15 4.01 a 0.15 ab 7.68 a 1325a 2.87 a 294.00 ab 3520 a 69.02 ab
SSP Pona + 15 - 30 4.17 a 0.06 ab 1.72 bc 2.97 bc 243 a 160.67 ab 27.79 a 59.79 ab
SSA Sin arboles + 0 — 15 492a 0.26 ab 8.10a 13.96 a 5.96 a 263.42 ab 38.84 a 70.01 ab
SSA Sin arboles + 15 - 30 5.06 a 0.09 ab 2.54 bc 437 bc 402a 173.42 ab 32.61a 61.89 ab

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba Tukey (p<0,05).
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A continuacién, se expresa graficamente mediante cajas y bigotes los principales
elementos que lo componen al suelo como: MO, P y K, con la finalidad de describir el

comportamiento de cada sistema, procesados mediante software estadistico.

En la Figura 59, se observar la distribucion de los datos para cada variable sobre el
contenido MO del suelo, indicandonos que a una profundidad de 0 a 15 cm existe un
mayor contenido y variabilidad de los datos, sobresaliendo con mayores valores el
sistema con ciprés seguido del pino, y el sistema con menor cantidad es el aliso; a una
profundidad de 0 — 30 cm existe una distribucion mas homogénea de las variables pero
con menor contenido; sin embargo, en el sistema con pino se puede observar una mayor
variabilidad de los datos, siendo el sistema sin arboles el que tiene un mayor contenido,

seguido del pino y el menor valor lo obtuvo en sistema con aliso.
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Figura 59. Comparacion del contenido de materia organica a diferentes profundidades.
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En la Figura 60, se observa el contenido de P en diferentes sistemas y profundidades,
teniendo como resultado que, a una profundidad de 0 a 15 cm existe una tendencia a una
mayor composicion de foésforo; sin embargo, se observa que el sistema con aliso y ciprés
tienen mayor variabilidad de los datos con rangos que van desde 05 hasta 26 ppm,
destacando con un mayor contenido el sistema con ciprés, seguido por el aliso y el valor
mas bajo con variables que presentan mayor homogéneidad fue el sistema con pino. A
una profundidad de 15 a 30 cm, se tiene un menor contenido de P, con variables mas
homogéneas para el sistema pino, pona y sistema sin arboles; pero cuando observamos el
sistema con pino y ciprés sus valores son muy variables con rangos que van desde 2 hasta
33 ppm, teniendo una mejor cantidad el sistema con aliso, seguido del ciprés y en menor

cantidad el sistema con la pona.
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Figura 60. Evaluacion del contenido de fosforo a diferentes profundidades.

En la Figura 61, se muestra el contenido de K en diferentes sistemas y profundidades,

teniendo como resultado que, a una profundidad de 0 a 15 cm existe un mayor contenido
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de K, pero con una mayor variabilidad de los datos en todos los sistemas, destacando en
su contenido el sistema con ciprés, seguido de la pona y con menor contenido fue el
sistema con pino. Cuando analizamos la profundidad de 15 a 30 cm, tenemos un menor
contenido; sin embargo, observamos que los sistemas aliso y ciprés evidencian una mayor
variabilidad en los datos, destacando en su contenido el sistema con ciprés, seguido del
aliso, y el contenido mas bajo con un comportamiento uniforme fue el sistema con pino,
encontrandose por debajo de los niveles menores a 100 ppm permitidos en la clasificacion

de suelos.
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Figura 61. Evaluacion del contenido de potasio a diferentes profundidades.

3.3.7. Evaluacion de la resistencia mecanica del suelo

La resistencia mecanica es la compactacion que muestra el suelo, debido al exceso de
raices radiculares superficiales, establecimiento del monocultivo y compactacion por
sobrepastoreo, el cual afecta a las propiedades fisicas y quimicas del suelo, que se asocian
directamente con el desarrollo de las plantas y las labores agricolas de los sistemas

silvopastoriles.
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En la Tabla 19, se observa el andlisis de varianza con la F calculada y el p-valor, para
determinar el grado de significancia (P<0,05) sobre la resistencia mecénica del suelo,
analizando las variables sistema, profundidad y sistema por profundidad, teniendo como
resultados que a nivel de sistema existe diferencia significativa con 0,0042*, con respecto

a profundidad y sistema por profundidad no es significativa.

Tabla 19. Analisis de varianza de la resistencia mecanica del suelo

Parametro o Analisis de Varianza  Coeficiente Nivel de
Fuente de Variacion . . .

F P de Variacion significancia

Sistema 5.36 0.0042%* 44.80 Significativo

Resistencia ) — .
Mecanica  Profundidad 1.15 0.2973 ns 4480 No S.1gn-1ﬁcat.1vo
Sistema*Profundidad 1.26 0.3184 ns 44.80 No Significativo

ns: No Significativo *: Significativo (p<0,05) **: Altamente significativo (p<0,01)

En la Tabla 20, se puede observar la prueba de comparaciéon de medias realizada con
Tukey al 95%, utilizando las variables sistema, profundidad y sistema por profundidad
sobre la RM del suelo en los diferentes sistemas evaluados, considerandose 2 niveles de
profundidad en un rango de 0 -15 de 15 a 30 cm, teniendo como resultado que, entre
sistema existe cuatro grupos con diferencia estadistica siendo la mayor resistencia a la
penetracion en el suelo el ciprés con 2,623 y el aliso con 2,457 (kg/cm?) y con menor

resistencia es el sistema sin arboles con 1,238 (kg/cm?).

De acuerdo a la profundidad, no existiendo diferencia estadistica entre los niveles
evaluados; sin embargo, las medias de acuerdo como se va incrementando la profundidad
la resistencia mecanica aumenta, iniciando en 1,612 (kg/cm?) hasta llegar a 1,921

(kg/cm?), a una profundidad de 30 cm.

Sobre la interaccion del sistema por profundidad existe diferencia entre las medias de los
sistemas formando tres grupos, obteniendo una mayor resistencia de 15 a 30 cm en el
sistema con ciprés 3,19 (kg/cm?), seguido por el aliso a una profundidad de 0 a 15 cm con
2,72 (kg/cm?), pero la menor resistencia obtuvo la pona a una profundidad de 15 a 30 cm

con 0,78 (kg/cm?).
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Tabla 20. Analisis de la resistencia mecanica del

suelo.

. Resistencia

Sistema (8) Mecénica
(kg/cm?)

SSP Aliso 2.457+£1.16 ab
SSP Pino 1.598 £0.84 abc
SSP Ciprés 2.623+£098 a
SSP Pona 0917041 ¢
S Sin arboles 1.238 £0.36 bc
Profundidad (P)
0-15cm 1.612+0.81a
15-30cm 1.921+1.19a
Interaccion (S x P)
SSP Aliso +0 - 15 cm 2.7200 ab
SSP Aliso + 15 -30 cm 2.1933 ab
SSP Pino+0 - 15 cm 1.1400 ab
SSP Pino + 15 - 30 cm 2.0567 ab
SSP Ciprés + 0 - 15 ¢cm 2.0533 ab
SSP Ciprés + 15 - 30 cm 3.1933 a
SSP Pona+0 - 15 cm 1.0567 ab
SSP Pona + 15 - 30 cm 0.7767 b
S Sin arboles + 0 - 15 cm 1.0900 ab
S Sin arboles + 15 - 30 cm 1.3867 a

Letras diferentes en sentido vertical, indican
diferencias estadisticamente significativa segun la
prueba Tukey (p<0,05).

En la Figura 62, se muestra la evaluacion de la resistencia mecanica en diferentes sistemas
y profundidades, teniendo como resultado que, a una profundidad de 0 a 15 cm existe
variables muy homogéneas que no tienen mayor resistencia mecanica, esto posiblemente
se debe a que, en la primera capa existe un mayor contenido de materia orgdnica producto
de la descomposicion de hojas, presentando una menor resistencia el pino, seguido de la
pona y la mayor resistencia tiene el sistema con aliso y ciprés. A una profundidad de 10
a 20 cm se observa, los sistemas aliso y ciprés muestran mayor variabilidad en la
resistencia mecanica con valores altos; sin embargo, el sistema con pona y ciprés presenta
variables mas homogéneas con menor resistencia. En la profundidad de 15 a 30 cm, se
puede observar que los sistemas aliso, pino y ciprés presentan una mayor variabilidad en
los datos con mayor resistencia; sin embargo, el sistema pona sin arboles tiene variables

con homogeneidad en los datos y menor resistencia mecanica.
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Observando el grafico en su conjunto, respecto a la profundidad, indica que el sistema
pino y ciprés presentan una tendencia a un comportamiento directamente proporcional
entre las variables profundidad del suelo y la resistencia mecanica, esto posiblemente se
debe a la profundidad de raiz de los arboles; sin embargo, cuando observamos el aliso y
la pona a mayor profundidad la resistencia disminuye, debido a que son especies nativas
y presentan raices superficiales extendidas; cuando analizamos el sistema sin arboles la

resistencia mecanica se mantiene a mayor profundidad.
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Figura 62. Evaluacion de la resistencia mecéanica del suelo a diferentes profundidades.

3.4. Evaluacion del crecimiento, rendimiento, composicion floristica y nutricional de
las pasturas en los sistemas

3.4.1. Evaluacion del crecimiento de las pasturas

Se realiz6 evaluacion de las pasturas que predomina en los sistemas, como el rye gras
(Lolium multiflorum) + trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactilys
glomerata), considerandose como variable de evaluacion el crecimiento en dos épocas

del afio (lluvia y seca) para su comparacion, dichas evaluaciones se realizaron teniendo
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una edad de crecimiento de 30, 45, 60 y 75 dias de acuerdo a sus caracteristicas de

desarrollo de cada pastura y cada sistema.

En la Tabla 21, se observa el anélisis de varianza del crecimiento con la F calculada y el
p-valor, teniendo como resultado que, a los 30, 45 y 60 dias de crecimiento en las
variables sistema y época existe diferencia altamente significativa con valores menores
(P<0,05); alos 75 dias en la variable sistema existe diferencia significativa y en época es
altamente significativa. Por otro lado, observamos que a los 30 y 45 dias en la variable
€poca por sistema es significativo y a los 60 y 75 dias no existe diferencia significativa,

esto se debe q que las pasturas han alcanza su madurez sin ser afectados por la época.

Tabla 21. Analisis de varianza del crecimiento de pasturas (cm)

. Fuente de Anélisis de Varianza  Coeficiente Nivel de
Dias Variacion F P de Variacion Significancia
Sistema 19.49 0.0000 ** 24.56 Altamente Significativo
30 Epoca 84.3 0.0000 ** 24.56 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 2.93 0.0467 * 24.56 Significativo
Sistema 12.05 0.0000 ** 28.75 Altamente Significativo
45  Epoca 61.96 0.0000 ** 28.75 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 3.10 0.3880 * 28.75 Significativo
Sistema 14.95 0.0000 ** 2434 Altamente Significativo
60 Epoca 71.86 0.0000 ** 24.34 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 2.69 0.0607 ns 2434 No Significativo
Sistema 8.08 0.0005 * 26.36 Significativo
75 Epoca 90.64 0.0000 ** 26.36 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 1.76 0.1764 ns 26.36 No Significativo

ns: No Significativo  *: Significativo (p<0,05)  **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 22, se puede observar la prueba de comparacion de medias realizada con
Tukey al 95%, teniendo como pardmetros de evaluacion el tipo de sistema y época del

afo sobre el crecimiento de las pasturas que predominan en los sistemas evaluados.

Con respecto al sistema se puede observar una diferencia estadistica entre las medias por
los dias evaluados, destacando con valores de crecimiento mas altos a los 75 dias el aliso

con 72,50 cm y el mas bajo la pona con 30,08 cm.

En cuanto al efecto de la época, se puede observar que las medias en los diferentes dias

de evaluacidén existen una diferencia estadistica en el crecimiento de las pasturas
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considerandose esta desde los 30 hasta los 75 dias, ademas se puede observar que en la
época de lluvia tiene un mayor crecimiento de las pasturas comparada con la época de

verano debido a la presencia de humedad constante que ayude a su crecimiento.

Con referencia a la interaccion sistema por época, se puede observar que, en un mismo
sistema existe una diferencia estadistica, mas no existe diferencia por los dias de
evaluacion debido a que tienen un crecimiento ascendente. Sin embargo, cuando se
observa todas las variables de sistema por época forman diferentes grupos que indica

valores de crecimiento diferentes en todos los dias de evaluacion.

Tabla 22. Analisis del crecimiento de las pasturas en diferentes dias

Altura (cm)
Sistema (S) 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias
SSP Aliso 36.23 a 5148 a 63.50 a 72.50 a
SSP Pino 1453 bc 2630 b 29.57 bc 44.80 be
SSP Ciprés 1792 bc 25.08 b 38.57 bc  50.00 abc
SSP Pona 1337 ¢ 1897 b 2388 ¢ 30.08 c
S Sin arboles 2288 b 31.03 b 4332 b 54.00 ab
Epoca (E)
Invierno 29.63 a 4321 a 54.75 a 7331 a
Verano 1235 b 1794 b 2479 b 2724 b

Interaccion (S x E)
SSP Aliso + Invierno 51.13 a 7493 a 89.53 a 106.87 a

SSP Aliso + Verano 21.22 bed 28.03 bed 3747 bed 38.13 cde
SSP Pino + Invierno 20.73 bed 34.70 bed 39.27 bed 64.30 bed
SSP Pino + Verano 8.33 d 1790 bed 19.87 d 2530 e

SSP Ciprés + Invierno 2323 be 3737 bc 50.80 bce 69.73 abc
SSP Ciprés + Verano 10.60 cd 1280 cd 2633 cd 30.27 de
SSP Pona + Invierno 19.80 bed 26.87 bed 35.63 bed 46.17 bede
SSP Pona + Verano 6.93 d 11.07 d 12.13 d 14.00 e
S Sin arboles + Invierno  31.23 b 4317 b 58.59 b 79.50 ab

S Sin arboles + Verano 1453 cd 1990 bed 28.13 cd 28.50 de
Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas
segun la prueba Tukey (p<0,05).

En la Figura 63, se puede observar con mayor detalle crecimiento de las pasturas en
diferentes sistemas, dias y época, teniendo como resultado que, en época de invierno en
todos los sistemas existe un orden de crecimiento ascendente; sin embargo, los sistemas
como aliso y ciprés en todas las etapas de corte presentan mayor dispersion de las
variables, destacando con mayor crecimiento el sistema con aliso, mientras que los

sistemas pino, pona y sin arboles muestran variables homogéneas con un menor
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crecimiento. En época de verano, también se observa una tendencia en el crecimiento con
variables homogéneas en los sistemas aliso, pona y sin arboles, destacando un mayor
crecimiento el aliso; asi mismo, observamos la existencia de una mayor dispersion de las

variables en los sistemas con pino y ciprés con menor crecimiento.

Cuando analizamos el factor época, podemos destacar la produccion de pasturas en
invierno en todos los sistemas comparado con verano, con una tendencia al crecimiento,
sobresaliendo el sistema establecido con el aliso, seguido por el sistema sin arboles y el
menor crecimiento lo obtuvo la pona. Estos resultados posiblemente se deben a que, en
el distrito de Molinopampa existe una mayor precipitacion en época de invierno
permitiendo un crecimiento adecuado de las pasturas que requiere mayor cantidad de

agua, no afectando las sequias ni heladas comparadas con época de verano.
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Figura 63. Evaluacion de crecimiento de pastos en diferentes dias de corte y época.
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3.4.2. Evaluacion de materia verde en las pasturas

En la Tabla 23, se muestra el analisis de varianza con la F calculada y el p-valor, para
determinar el grado de significancia (P<0,05) de la produccion de forraje verde que tienen
los diferentes sistemas, analizados en diferentes épocas del afio con la finalidad de

determinar su rendimiento y hacer una comparacion multiple entre sistemas.

Teniendo como resultado que la produccion de forraje a los 30, 60 y 75 dias evaluados
por sistema presenta una diferencia significativa y altamente significativa con valores de
0,0000%*,0,0156* y 0,0000**, por otro lado, indica que, cuando se analiza el factor época
evaluado a los 75 dias presenta una diferencia significativa y altamente significativa con
valores de 0,0009** y en la variable sistema por €poca solamente a los 30 dias es
significativo con un valor de 0,0418* y a los 45, 60 y 75 dias de la produccion de forraje

verde no es significativo.

Tabla 23. Anélisis de varianza del forraje verde en las pasturas (kg/m?)

Dias Fuente de Analisis de Varianza Coeficiente Nivel de
Variacion F P de Variacion Significancia

Sistema 15.93 0.0000 ** 25.83 Altamente Significativo

30 Epoca 2.79 0.1101 ns 25.83 No Significativo
Sistema*Epoca  3.03 0.0418 * 25.83 Significativo
Sistema 4.18 0.0127 * 40.54 Significativo

45 Epoca 1.83 0.1917 ns 40.54 No Significativo
Sistema*Epoca 0.62 0.6516 ns 40.54 No Significativo
Sistema 3.98 0.0156 * 49.02 Significativo

60  Epoca 1.38 0.0254 ns 49.02 No Significativo
Sistema*Epoca 0.20 0.9360 ns 49.02 No Significativo
Sistema 12.83 0.0000 ** 26.48 Altamente Significativo

75 Epoca 15.18 0.0009 ** 26.48 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 0.77 0.5590 ns 26.48 No Significativo

ns: No Significativo ~ *: Significativo (p<0,05)  **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 24, se puede observar la comparacion de medias realizada con Tukey al 95%,
donde se analiza el efecto del tipo de sistema y época del afio sobre el rendimiento de
forraje verde, teniendo como resultado que, a los 30 dias existen dos grupos diferentes
estadisticamente con mejores valores al sistema con aliso 0,471 kg/m? seguido del
sistema sin arboles 0,438 kg/m? y a medida que crece las pasturas (45 y 60 dias) la

diferencia estadistica se incrementa formando tres grupos, pero al finalizar su crecimiento
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cercano a la época de corte (75 dias) se observa que la diferencia estadistica se acorta
formando dos grupos pero con mejores valores al sistema con aliso de 1,413 kg/m?,
seguido del sistema sin 4rboles 1,388 kg/m?, demostrando un crecimiento sostenido desde

los primeros dias de establecido la pasturas.

Cuando se analiza la época podemos observar que, al evaluar el rendimiento a los 30, 45
y 60 dias, no existe diferencia estadistica formando un solo grupo; sin embargo, cuando
se analiza a los 75 dias existe una diferencia estadistica formando dos grupos, teniendo
como resultado que en invierno existe un mayor rendimiento que va desde 0,289 a 1,201
kg/m? y en verano es de 0,339 a 0,820 kg/m?, estos resultados pueden estar asociados a

la alta precipitacion que se tiene en el distrito de Molinopampa.

El andlisis de la interaccion sistema por época muestra que, a los 30 y 75 dias se forman
siete grupos bien definidos y diferentes estadisticamente, sobresaliendo en su produccion
a los 75 dias el sistema sin 4rboles en época de invierno 1,680 kg/m?y verano el sistema
con aliso con una produccién 1,288 kg/m?; asi mismo, se puede observar a los 60 dias
sobre sale en su produccion el aliso, seguido del sistema sin arboles no existiendo
diferencia significativa y finalmente a los 45 dias se observa que, no existe diferencia
estadistica significativa, debido a que en todos los valores son normales y cercanos entre
ellos.

Tabla 24. Analisis del forraje verde en diferentes dias de corte

Sistemas (S) Forraje Verde (kg/m?)

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias
SSP Aliso 0471 a 0.670a 1.185a 1.413a
SSP Pino 0.174 b 0314 b 0412 b 0.595 b
SSP Ciprés 0253 b 0475ab 0.864ab 0.972 ab
SSP Pona 0.234 b 0.332ab 0.545ab 0.684 b
S Sin arboles 0.438 a 0.629ab 1.004ab 1.388 a
Epoca (E)
Invierno 0.289 a 0.532a 0.886a 1.201a
Verano 0.339a 0.436a 0.718a 0.820 b
Interaccion (S x E)
SSP Aliso + Invierno 0.469 a 0.693a 1.200a 1.539ab
SSP Aliso + Verano 0.473 a 0.646a 1.170a 1.288 abc
SSP Pino + Invierno 0.224 bc 0460a 0.597a 0.833 bed
SSP Pino + Verano 0.124 ¢ 0.168a 0.227a 0.356 d
SSP Ciprés + Invierno 0.150 ¢ 0.514a 0995a 1.209 abc
SSP Ciprés + Verano 0.356abc  0.436a 0.734a 0.735 cd
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SSP Pona + Invierno 0.179 ¢ 0306a 0.577a 0742 «cd

SSP Pona + Verano 0.290 abc 0.359a 0.512a 0.626 cd
S Sin arboles + Invierno 0.425 ab 0.688 a 1.062 a 1.680 a
S Sin arboles + Verano 0.453 ab 0.568a 0.946a 1.095 abcd

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente
significativa segun la prueba Tukey (p<0,05).

En la Figura 64, se puede observar la variabilidad en el rendimiento de materia verde en
diferentes sistemas, dias de corte y época del afio, teniendo como resultado, en época de
invierno en todos los sistemas muestra un rendimiento ascendente, con una mayor
variabilidad de los datos en los sistemas aliso, ciprés y pona; mientras que los sistemas
pino y sin arboles presentan variables mas homogéneas con un mayor rendimiento el
sistema sin arboles, seguido del aliso y el sistema con bajo rendimiento fue la pona.
Cuando analizamos época de verano se observa una evolucion del rendimiento, pero
menos acentuada, con variables homogéneas en todos los sistemas, destacando un mayor
crecimiento el aliso a los 60 y 75 dias, seguido del sistema sin arboles y con menor

produccion fue el pino.

En cuanto al factor época podemos indicar que, en invierno existe un mayor rendimiento
de materia verde en todos los sistemas, esto se debe a la precipitacion constante lo que
permite un adecuado rendimiento de las pasturas como rye gras + trébol y el pasto ovillo,
mientras que en verano el rendimiento disminuye considerablemente a efecto de la baja
precipitacion y radiacion solar, sobresaliendo en las dos épocas en su rendimiento el aliso,

seguido al sistema sin arboles y el sistema con menor rendimiento fue el pino.
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Figura 64. Evaluacion de materia verde en diferentes dias de corte y época.

3.4.3. Evaluacion de materia seca

En la Tabla 25, se puede observar el andlisis de varianza con la F calculada y el p-valor,
para determinar el grado de significancia (P<0,05), sobre el contenido de materia seca
que muestra los sistemas en diferentes épocas de corte, teniendo como resultado que, a
los 30, 60 y 75 dias existe una diferencia significativa en el rendimiento de materia seca
entre sistemas con valores de 0,0000**, 0,0061** y 0,0003** y para 45 dias es
significativo con un valor de 0,0104*; en la variable época es significativo a los 30 dias
con valor de 0,00148*, para los 45, 60 y 75 no es significativo; en la variable sistema por
época para 30 dias es altamente significativo con valores de 0,0072** y para los 45, 60 y

75 dias no es significativo.
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Tabla 25. Anélisis de varianza del contenido de materia seca en las pasturas (kg/m?)

. Fuente de Andlisis de Varianza  Coeficiente Nivel de
Dias Variacion F P de Variacion Significancia
Sistema 12.34 0.0000 ** 28.09 Altamente Significativo
30 Epoca 7.11 0.0148 * 28.09 Significativo
Sistema*Epoca 4.78 0.0072 ** 28.09 Altamente Significativo
Sistema 4.39 0.0104 * 38.17 Significativo
45  Epoca 0.40 0.5362 ns 38.17 No Significativo
Sistema*Epoca 1.58 0.2192 ns 38.17 No Significativo
Sistema 4.96 0.0061 ** 41.85 Altamente Significativo
60 Epoca 1.93 0.1800 ns 41.85 No Significativo
Sistema*Epoca 0.51 0.7325 ns 41.85 No Significativo
Sistema 8.80 0.0003 ** 32.82 Altamente Significativo
75  Epoca 0.25 0.6250 ns 32.82 No Significativo
Sistema*Epoca 1.38 0.2766 ns 32.82 No Significativo

ns: No Significativo *: Significativo (p<0,05) **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 26, se puede observar la comparacion de medias realizada con Tukey al 95%,
para analizar el efecto del tipo de sistema y época del afio sobre el rendimiento de materia
seca, con la finalidad de analizar su interaccion considerando las variables sistema, época
y sistema por época, teniendo como resultado en el sistema que, a los 30 y 75 dias las
medias se distribuyen en dos grupos diferentes sobresaliendo el aliso con 0,265 kg/m?,
seguido del sistema sin arboles con 0,253 kg/m? y a los 45 a 60 dias las medias forman
tres grupos diferentes con mejores resultados el sistema sin arboles, recuperandose
rapidamente el aliso a los 60 dias con valor de 0,198 kg/m?, esto indica que la cobertura
del arbol influye en el rendimiento de materia seca conforme avanza el crecimiento de las

pasturas.

En el factor época se puede observar que, las medias son diferentes estadisticamente
teniendo un mayor rendimiento en época de verano desde los 30 a 60 dias con
rendimientos que van desde 0,0071 a 0,164 kg/m?, pero que al final del crecimiento 75
dias las pasturas en época de invierno llegan a recuperar su contenido de materia seca con
un valor de 0,194 kg/m?. Asi mismo, podemos observar que existe solo a los 30 dias

diferencia estadistica entre las medias mas no a los 45 a 75 dias de produccion.

El analisis de la interaccion sistema por €época muestra que, a los 30 dias de acuerdo a las
medias se forman cinco grupos diferentes estadisticamente, sobresaliendo en su

produccion de materia seca el sistema sin arboles, época de verano, con un rendimiento
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de 0,106 kg/m?; a los 45 dias se forma tres grupos diferentes, donde el sistema sin arboles,
en época de verano presenta un valor de 0,170 kg/m?; a los 60 dias se observa un solo
grupo con mejores valores, época de invierno al aliso con 1,180 kg/m? y a los 75 dias se
observa cinco grupos con un mayor rendimiento al pino en época de invierno con 0,970
kg/m?, esto se debe a que, en la época de invierno existe una mayor produccioén de pasto

y por lo tanto representa un mayor rendimiento de materia seca.

Tabla 26. Analisis de la materia seca en diferentes dias de corte

Materia Seca (kg/m?)

Sistemas (S) 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias
SSP Aliso 0.086 a 0.123ab 0.198 a 0.265 a
SSP Pino 0.032 b 0.062 b 0.070 b 0.084 ¢
SSP Ciprés 0.051 b 0.099ab 0.168ab  0.191 abc
SSP Pona 0.051 b 0.089ab 0.110ab  0.149 bc
SSA Sin arboles 0.090 a 0.152a 0.196 a 0.253 ab
Epoca (E)

Invierno 0.054 b 0.100a 0.133a 0.194 a
Verano 0.071 a 0.110a 0.164 a 0.183 a
Interaccion (S x E)

SSP Aliso + Invierno 0.096 a 0.128ab 0.180 a 0.294 a
SSP Aliso + Verano 0.077 ab 0.118ab 0.216a 0.236 abc
SSP Pino + Invierno 0.039 bc 0.083ab 0.084 a 0.097 bc
SSP Pino + Verano 0.025 ¢ 0.041 b 0.055a 0.072 ¢
SSP Ciprés + Invierno 0.033 bc 0.100ab 0.150 a 0.226 abc
SSP Ciprés + Verano 0.069 abc  0.098 ab 0.185a 0.156 abc
SSP Pona + Invierno 0.026 ¢ 0.057ab 0.082a 0.112 bc
SSP Pona + Verano 0.076 abc  0.121ab 0.139a 0.185 abc

SSA Sin arboles + Invierno  0.074 abc  0.134ab 0.166 a 0.241 abc

SSA Sin arboles + Verano 0.106 a 0.170a 0.226 a 0.264 ab
Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente
significativas segun la prueba Tukey (p<0,05).

En la Figura 65, se puede observar el rendimiento de materia seca en diferentes sistemas,
dias de corte y época, teniendo como resultado, en invierno todos los sistemas muestra
un rendimiento ascendente, con una mayor variabilidad de los datos el aliso, ciprés, pona
y sin arboles; mientras que el sistema con pino presenta variables mas homogéneas; asi
mismo, podemos observar y destacar que, el aliso y el sistema sin arboles tiene un
rendimiento muy pronunciado a los 75 dias, esto posiblemente se debe a la entrada de luz
que permite una mayor fotosintesis y rendimiento de las pasturas; teniendo el sistema con
mayor rendimiento al aliso, seguido del sistema sin arboles, y el sistema con bajo

rendimiento fue el pino. Cuando analizamos época de verano se observa un rendimiento
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muy pronunciada con variables homogéneas en todos los sistemas, destacando un mayor

crecimiento a los 60 y 75 dias los sistemas aliso y sin arboles y el sistema con menor

rendimiento fue el pino.

Analizando el factor época, podemos indicar que, en invierno existe un mayor

rendimiento de materia seca en todos los sistemas; sin embargo, cuando lo comparamos

con la época de verano esta diferencia no es significativa, posiblemente se debe a que, en

verano a pesar que existe una menor produccion de forraje las pasturas tienen un mayor

contenido de materia seca, producto de la radiacion solar que permite incrementar su

rendimiento; sobresaliendo en las dos épocas en su rendimiento el aliso, seguido al

sistema sin arboles y con menor rendimiento fue el pino.
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Figura 65. Evaluacion de materia seca en diferentes dias de corte y época.

3.4.4. Evaluacion de la composicion floristica

M 30 Dias
[ 45 Dias
160 Dias
B 75 Dias

En la presente seccion se describe la composicion floristica que lo compone a los

diferentes SSP y SSA, considerando el contenido de gramineas, leguminosas, malezas y

suelo desnudo que presentan cada uno de ellos, con la finalidad de conocer su distribucion
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y composicién que prosperan en diferentes épocas del afio. Ademas, podremos conocer
las principales especies y el porcentaje de abundancia que tiene cada familia de especies

identificadas en cada sistema.

En la Figura 66, muestra la distribucion porcentual de la composicion floristica del
sistema silvopastoril y el sistema sin arboles en época de invierno, donde existe alta
precipitacion de lluvia. Teniendo como resultado que, en las gramineas existe un mayor
porcentaje en el sistema con aliso y ciprés 48 y 49% y el mas bajo fue el sistema sin
arboles 40% estas gramineas estuvieron constituidas principalmente por rye gras, pasto
ovillo, kikuyo, nudillo y necaridn; con referencia a las leguminosas el mayor contenido
lo tiene el sistema con aliso y ciprés 16 y 15% y el més bajo o nulo el sistema con pona
0%, siendo la principal especie el trébol blanco; en las malezas el mayor contenido lo
tiene el sistema con pona 49% seguido del sistema sin arboles 43% y el menor contenido
lo tiene el sistema con ciprés; en el suelo desnudo se tiene una mayor cantidad de area al
sistema pino seguido del ciprés con 19 y 16%, esto se debe posiblemente al efecto que
causa la caida de hojas del arbol impidiendo el crecimiento de las pasturas y el sistema

con area desnuda mas baja fue aliso con 4%.
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Figura 66. Composicion floristica de diferentes sistemas €poca de invierno.

En la Figura 66, se puede observar la cobertura de la composicion floristica en época de

invierno en todos los sistemas evaluados tanto sistema silvopastoril como sistema sin
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arboles; teniendo como resultado que el 53% de cobertura esta compuesto por pasturas,

seguido de un 35% de malezas y 12% de suelo desnudo.

m Pasturas
M Malezas

H Suelo desnudo

Figura 67. Porcentaje de cobertura de la composicion floristica en época de invierno.

En la Tabla 27, se puede observar las principales especies de gramineas, leguminosas y
malezas, distribuidas en los diferentes sistemas evaluados en época de invierno, teniendo
como resultado que, en esta época existe una mayor cantidad de malezas con un total de
08 especies de pastos y 26 especies malezas, siendo las especies con mayor abundancia
en pasturas el Dactylis glomerata con 19%, seguido del Lolium multiflorum con 12% y
el Trifolium repens con 9%; en las malezas destaca es la Cyperus sp. con un 5%, seguido
del Paspalidium geminatum, con un 5%, Sporobolus indicus con un 5%, Rumex
obtusifolius con 4% y Acmella oppositifolia con 4%. Asi mismo, podemos observar que
la familia con mayor presencia de pasturas en los sistemas evaluados fue la Poaceae y en

las malezas la Asteraceae.
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Tabla 27. Principales especies de pasturas y malezas época de invierno

Especie Familia Nombre comin Nombre cientifico Abu?;iz)lnma

Poaceae Rye grass italiano Lolium multiflorum 12

> Poceae Rye grass ingles Lolium perenne 1
2 % Poceae Kikuyo Pennisetum clandestinum 4
:?5’ .£  Poaceae Pasto ovillo Dactylis glomerata L. 19
g § Poaceae Grama colorada Brachiaria brizantha 5
) & Poceae Necarion Setaria sphacelata 2
Poceae Nudillo Paspalidium sp. Stapf 1
Fabaceae Trébol blanco Trifolium repens 9
Polygonaceae Lengua de vaca Rumex obtusifolius 4
Plantagnaceae Sacha llantén Plantago lanceolata L. 1
Cyperaceae Piri piri Cyperus sp. L. 5
Asteraceae Mata pasto Pseudelephantopus spiralis (Less 3
Lythraceae Duraznillo Cuphea strigulosa Kunth 1
Araliaceae Sombrilla Hydrocotyle humboldtii A. Rich. 1
Cyperaceae Totorilla Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 2
Vervenaceae Confite Lantana scambiiosiflora 1
Poaceae Pata de gallina Paspalidium geminatum (Forssk.) Stapf 5
Poaceae Burrillo Sporobolus indicus (L.) R. Br. 5
Thelypteridaceaec  Helecho Thelypterys sp. Schmidel 1

@ Polygonaceae Lecherita Polygonum hydropiperoides Michx. 1
8 Linaceae Lino Linum prostratum Dombey ex Lam. 1
§ Asteraceae Diente de ledn Taraxacum officinale F.H. Wigg 1
Asteraceae Botoncillo Acmella oppositifolia (Lam.) R.K. Jansen 4
Ranunculaceae Centella Ranunculus praemorsus Humb., 1
Primulaceae Albahaca silvestre Anagallis arvensis 1
Iridaceae Lirio Sisyrinchium convolutum Nocca 1
Asteraceae Cadillo Bidens pilosa L. 1
Talinaceae Angusacha Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 1
Asteraceae Peludilla Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguelen 1
Linaceae Lino Linum prostratum Dombey ex Lam. 1
Verbenaceae Verbena Verbena littoralis 1
Gentianaceae Centarium Centarium quitense 1
Equisetaceae Cola de caballo Equisetum giganteum 1
Asteraceae Aromadtica Ageratina azangaroensis 1

En la Figura 68, muestra la distribucion porcentual de la composicion floristica del

sistema silvopastoril y el sistema sin arboles en época de verano. Teniendo como

resultado que, en las gramineas existe un mayor porcentaje en el sistema con pino con

52%, seguido del ciprés y aliso 48 y 45% y el mas bajo fue el sistema con pona 20%. En

cuanto a las leguminosas se observa una mayor produccion al aliso, seguido del ciprés

con 24 y 17% y el sistema con menor cantidad fue la pona con 7%; en las malezas el

sistema con una mayor cantidad fue la pona seguido del sistema sin arboles con 53 y 44%;

con respecto al suelo desnudo se puede observar que el sistema con ciprés tiene 20% y el

mas bajo fue el aliso 9%. Estos resultados indican que la época afecta el rendimiento

productivo de las gramineas y leguminosas, incremento de malezas y area desnuda debido

a la baja precipitacion.
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Figura 68. Composicion floristica de diferentes sistemas en época de verano.

En la Figura 69, se puede observar la cobertura de la composicion floristica en época de
verano en todos los sistemas evaluados tanto sistema silvopastoril como sistema sin
arboles; teniendo como resultado que el 53% de cobertura estd compuesto por pasturas,
presentando una disminucion de 32% de malezas y aumento del suelo desnudo con 15%,

por efecto de la ausencia de lluvias e incremento de la temperatura.

m Pasturas
M Malezas

m Suelo desnudo

Figura 69. Porcentaje de cobertura de la composicion floristica en época de verano.

En la Tabla 28, se puede observar las principales especies de pasturas y malezas,
distribuidas en los diferentes sistemas evaluados en época de verano, teniendo como

resultado que, en esta época existe una mayor cantidad de pasturas con 9 especies, y con
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relacion a la cantidad de malezas es menor con un total de 20 especies, siendo las especies
con mayor abundancia en pasturas: pasto ovillo con 20%, trébol 17% y rye grass 10%; en
las malezas la Rumex obtusifolius con 9%, seguida de las especies Cyperus sp. y
Paspalidium geminatum, con un 5%, y en menor cantidad pero no menos importante es
el Plantago lanceolata L, Sporobulus indicus y Acmella opposifolia con un 3%. Asi
mismo, podemos observar que la familia con mayor presencia en los sistemas evaluados

para las pasturas fue la Poaceae seguido de la Fabaceae y en malezas Polygonaceae,

seguido de la Poaceae.

Tabla 28. Principales especies de pasturas y malezas época de verano

Especie Familia Nombre comiin Nombre cientifico Abu?oie)mma
§ Poaceae Rye grass italiano Lolium multiflorum 10
e Poceae Rye grass ingles Lolium perenne 1
IS Poceae Kikuyo Pennisetum clandestinum 6
Eo Poaceae Pasto ovillo Dactylis glomerata L. 20
- Poaceae Grama colorada Brachiaria brizantha 1
B Poceae Nicarion Setaria sphacelata 1
\E Poceae Nudillo Paspalidium sp. Stapf 1
g Fabaceae Trébol blanco Trifolium repens 17
G Fabaceae Lino Paspalum bonplandianum Flugge 1

Polygonaceae Lengua de vaca Rumex obtusifolius 9
Plantagnaceae Sacha llantén Plantago lanceolata L. 3
Cyperaceae Piri piri Cyperus sp. L. 5
Asteraceae Mata pasto Pseudelephantopus spiralis (Less.) 1
Lythraceae Duraznillo Cuphea strigulosa Kunth 1
Araliaceae Sombrilla Hydrocotyle humboldtii A. Rich. 1
Cyperaceae Totorilla Eleocharis geniculata (L.) Roem. 1
Vervenaceae Confite Lantana scambiiosiflora 1
» Poaceae Pata de gallina Paspalidium geminatum (Forssk.) 5
g Poaceae Burrillo Sporobolus indicus (L.) R. Br. 3
© Thelypteridaceae ~ Helecho Thelypterys sp. Schmidel 1
= Polygonaceae Lecherita Polygonum hydropiperoides Michx. 1
Linaceae Lino Linum prostratum Dombey ex Lam. 1
Asteraceae Diente de ledn Taraxacum officinale F.H. Wigg 1
Asteraceae Botoncillo Acmella oppositifolia (Lam.) 3
Ranunculaceae Centella Ranunculus praemorsus Humb. 1
Primulaceae Albahaca silvestre Anagallis arvensis 1
Iridaceae Lirio Sisyrinchium convolutum Nocca 1
Asteraceae Cadillo Bidens pilosa L. 1
Talinaceae Angusacha Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 1

3.4.5. Evaluacion de la composicion nutricional y digestibilidad de pasturas.

En la Tabla 29, se puede observar el andlisis de varianza con la F calculada y el p-valor,
para determinar el grado de significancia (P<0,05), de la composicién nutricional y
digestibilidad de las pasturas en diferentes sistemas y época, donde fueron analizados seis

valores nutricionales, que ayuden a definir su contenido. Teniendo como resultado que,
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en el contenido de PC en todas las variables no existe diferencia significativa; en el
contenido de FC en época si existe una diferencia altamente significativa con valores de
0,0003** y las variables sistema y sistema por época no significativo; en FDN en sistema
y época existe diferencia altamente significativa con valores de 0,0014** y 0,0003**,
pero cuando se analiza la interaccion sistema por época no es significativo; en EE en
época existe diferencia altamente significativa con un valor de 0,0000** y para las
variables sistema y sistema por época no significativo; en el contenido de Cz en la variable
sistema existe diferencia significativa con un valor de 0,0305* y cuando se analiza época
y sistema por época no significativo; en cuanto a la digestibilidad en sistema es altamente
significativo con valor de 0,0068**, para la variable época existe diferencia significativa
con valor de 0,0355* y para la interaccion sistema por €poca no existe diferencia

significativa.

Tabla 29. Analisis de varianza de la composicion nutricional y digestibilidad de pasturas

. Fuente de Analisis de Varianza  Coeficiente Nivel de
Parametros L . o .
Variacion F P de Variacion Significancia
Sistema 2.23 0.1021 ns 19.17 No Significativo
%PC  Epoca 0.49 0.4899 ns 19.17 No Significativo
Sistema*Epoca 0.48 0.7520 ns 19.17 No Significativo
Sistema 0.13 0.9704 ns 6.84 No Significativo
% FC Epoca 19.42 0.0003 ** 6.84 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 1.71 0.1880 ns 6.84 No Significativo
Sistema 6.58 0.0014 ** 7.69 Altamente Significativo
% FDN  Epoca 18.58 0.0003 ** 7.69 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 0.51 0.7312 ns 7.69 No Significativo
Sistema 0.64 0.6383 ns 16.03 No Significativo
%EE  Epoca 67.92 0.0000 ** 16.03 Altamente Significativo
Sistema*Epoca 1.31 0.3018 ns 16.03 No Significativo
Sistema 3.33 0.0305 * 12.59 Significativo
% Cz Epoca 0.55 0.4687 ns 12.59 No Significativo
Sistema*Epoca 1.14 0.3648 ns 12.59 No Significativo
Sistema 4.84 0.0068 ** 9.68 Altamente Significativo
% DIV Epoca 5.08 0.0355 * 9.68 Significativo
Sistema*Epoca 0.01 0.9996 ns 9.68 No Significativo

ns: No Significativo *: Significativo (p<0,05) **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 30, se puede observar la comparacion de medias realizada con Tukey al 95%,
para el efecto del tipo de sistema, época y sistema por época sobre la composicion
nutricional y digestibilidad de las pasturas que crecen en los sistemas silvopastoriles

comparados con el sistema sin arboles. Teniendo como resultados que, en sistemas la PC
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no existe diferencia estadistica, pero con valores sobresalientes el sistema con aliso
16,06% y el valor mas bajo fue la pona con 11,83%; en cuanto a la FC no existe diferencia
significativa con valores altos el sistema con pona 26,71% y el mas bajo el sistema sin
arboles 26,02%; en la FDN se puede observar diferencia estadistica formando diferentes
grupos, con el valor bajo el aliso 48,23% y valor alto el sistema con pona 59,33%, este
factor indica que cuando mas alto se encuentra la FDN el pasto es mas fibroso y es menos
digestible para los animales; en cuanto a G no existe diferencia significativa con valores
altos en el sistema con pino, y el valor mas bajo fue la pona con 2,34%; en Cz existe
diferencia significativa entre sistema, con valores altos el sistema con Ciprés 9,64% y el
mas bajo el sistema con aliso 7,77%; con respecto a digestibilidad muestra que existe
diferencia estadistica formando grupos diferentes, sobresaliendo el sistema con aliso

66,14% y el sistema con valores bajos la pona con 52,87%.

Con respecto a la época se tiene como resultado que, en la PC y Cz, no existen diferencias
estadisticas, con mejores valores la época de verano con 14,55 y 8,47%; Sin embargo, en
los parametros de FC y FDN existe diferencia estadistica con mejores valores en verano
27,82% y 57,05%; en cuanto al contenido de G existe diferencia estadistica con mejores
valores época de verano 8,47% y en cuanto a la DIV se observa diferencia entre las
medias, teniendo una mayor digestibilidad las pasturas en época de verano con 62,66%,
esto se debe al efecto que causa la sombra del arbol para el ingreso de luz permitiendole

una adecuada fotosintesis y crecimiento de las pasturas.

Referente a la interaccion sistema por época, tenemos como resultado que, en PC no
existe diferencia entre las medias, sobresaliendo en su produccion al sistema aliso época
de verano con 16,70% y el mas bajo fue la pona con 10,65%; sin embargo, con referencia
a la FC, FDN, G y Cz existe una diferencia estadistica y formacion de diferentes con
medias diferentes, con mejores valores en FC al sistema pino en verano con 29,273% y
el mas bajo el pino en invierno con 23,48%; en FDN el sistema con valores més bajos fue
la pona en verano con 62,93% y el mas bajo el aliso en invierno con 46,06%, en G se
tiene al sistema con pino en invierno con 3,26% y el més bajo el sistema con pona en
verano con 1,44%, en Cz el sistema con valores altos fue el ciprés época invierno con
9,97% y el mas bajo el aliso en invierno con 6,92%; en cuanto a la digestibilidad se
observa que existe diferencia estadistica entre las medias con mejores valores el sistema

aliso en verano con 68,803% y el més bajo a la pona en invierno con 50,817%.
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Tabla 30. Andlisis de la composicion nutricional y digestibilidad de las pasturas en los sistemas

Sistemas (S)

Analisis Nutricional

Proteina Fibra Cruda Fibra Detergente Grasa Cenizas Digestibilidad
(%) (%) Neutra (%) (%0) (%0) (%)

SSP Aliso 16.06+1.69a 2624+290a 48.23+532 240+0.57a 7.77+£1.12 b 66.14+583a
SSP Pino 1550+4.44a 2638+3.55a 5498 £5.66abc  2.65+0.80a 8.02+1.80ab 57.41+5.66ab
SSP Ciprés 13.84+2.15a 26.51+2.16a 50.74+4.16 bc 2.58+059a 9.64+0.71a 63.69+621a
SSP Pona 11.83+2.06a 2671+1.46a 5933 +5.12a 234+1.08a 7.78+0.66 b 52.87+7.00 b
S Sin arboles 13.80+1.35a 26.02+1.50a 55.71 £5.92 ab 257+0.73a 843+0.32ab 61.19+4.18 ab
Epoca (E)
Invierno 13.85+298a 24.82+1.14 b 50.54+4.70 b 311+047a 8.18+132a 5786+649 b
Verano 1455+2.73a 27.82+225a 57.05+6.11a 1.90+£031 b 847+1.11a 62.66+7.33a
Interaccion (S x E)
SSP Aliso + Invierno 15417 a 24.667 ab 46.063 d 2.913 abc 6917 b 63.470 ab
SSP Aliso + Verano 16.697 a 27.803 ab 50.390 bed 1.887 «cd 8.617 ab 68.803 a
SSP Pino + Invierno 14.820 a 23477 b 51.817 abed 3.263 a 8.207 ab 54.983 ab
SSP Pino + Verano 16.173 a 29273 a 58.143 abc 2.043 bed 7.830 ab 59.830 ab
SSP Ciprés + Invierno 14.670 a 24913 ab 48480 cd 2.967 abc 9.967 a 61.507 ab
SSP Ciprés + Verano 13.010 a 28.113 ab 52.990 abed 2.190 abed 9.307 ab 65.873 ab
SSP Pona + Invierno 10.647 a 26.350 ab 55.763 abcd 3.237 a 7.603 ab 50.817 b
SSP Pona + Verano 13.020 a 27.070 ab 62.903 a 1.443 d 7953ab 54.927 ab
S Sin arboles + Invierno 13.717 a 25.187 ab 50.593 bed 3.180 ab 8.230 ab 58.513 ab
S Sin arboles + Verano 13.867 a 26.850 ab 60.833 ab 1.950 «cd 8.639 ab 63.870 ab

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba Tukey (p<0,05).
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Con la finalidad de poder observar y analizar con mayor detalle la variabilidad de los
datos obtenidos en campo sobre el contenido PC, FDN y DIV, se ilustrard graficamente

mediante cajas y bigotes procesados mediante software estadistico.

En la Figura 70, se puede observar el contenido de PC en diferentes sistemas y épocas de
evaluacion, teniendo como resultado que, en €poca de invierno muestra un contenido con
mayor variabilidad de los datos en todos los sistemas, teniendo un rango de 9 a 19%,
destacando su mayor contenido el aliso, seguido por el pino y con menor contenido la
pona. Cuando analizamos la época de verano, también se observa una variabilidad de los
datos en todos los sistemas, con un rango de 10,8 a 20,9%, destacando en su contenido el

sistema con aliso, seguido por el pino, y el contenido mas bajo fue el sistema con ciprés.

Comparando el contenido de proteina por época, podemos senalar que, en todos los
sistemas existe una marcada variabilidad de los datos y una diferencia entre el contenido,
destacando su produccion de verano; sin embargo, observamos que los sistemas aliso y
pino son los que mayor contenido han mostrado en las dos épocas, estos resultados
indican que, el efecto del arbol es positivo debido a que mantiene la composicion

nutricional de las pasturas durante todo el afio de produccion.
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Figura 70. Evaluacion de proteina en diferentes épocas y sistemas.
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En la Figura 71, se puede observar la FDN en diferentes sistemas y época, teniendo como
resultado que, en época de inverno los sistemas aliso y pona presenta una mayor
variabilidad en los datos, comparados con los sistemas pino, ciprés y sin arboles, teniendo
un porcentaje mas elevado el sistema con pona, seguido por el pino y el menor porcentaje
el ciprés. Cuando se analiza la época de verano, se observa también una mayor
variabilidad en los datos en los sistemas aliso, pino y ciprés; sin embargo, los sistemas
pona y sin arboles las variables son homogéneas, destacando en su contenido el sistema
con pona, seguido por el sistema sin arboles, y el contenido més bajo fue el sistema con

aliso.

Cuando analizamos el porcentaje de FDN por época, se puede observar que, en la época
de verano existe un mayor porcentaje de FDN en las pasturas debido al contenido de fibra,
disminuyendo su digestibilidad y aprovechamiento, destacando en las dos épocas con
valores altos el sistema con pona, esto posiblemente se debe a que la pona no brinda
sombra a las pasturas existiendo un mayor ingreso de luz y radiacion solar durante el dia
permitiéndole un mejor crecimiento de las pasturas y el menor contenido fue el aliso

presentando pasturas mas suculentas con escasa fibra de facil digestion para los animales.
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Figura 71. Evaluacion de la fibra de detergente neutra en diferentes épocas y sistemas.
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En la Figura 72, indica la digestibilidad in vitro de las pasturas que crecen en los diferentes
sistemas silvopastoriles y €poca, teniendo como resultado que, en época de inverno los
sistemas como aliso y pona, presenta una mayor variabilidad en los datos, comparados
con los sistemas pino, ciprés y sin arboles que tienen variables méas homogéneas, con un
porcentaje mas elevado el sistema con aliso, seguido por el ciprés y el menor porcentaje
la pona, estos resultados se relacionan con el contenido de fibra, siendo los forrajes mas
digestibles aquellos que tienen menor FDN y con mayor contenido proteico. En la época
de verano, se observa una mayor variabilidad en los datos en todos los sistemas, esto
posiblemente se debe al tipo de pasto y la condicion de crecimiento que tiene cada uno,
asi como al efecto que causa el arbol en el sistema, destacando en su porcentaje los

sistemas como aliso y sin arboles, y el porcentaje mas bajo fue el sistema con pona.

Con respecto a la variable época, se puede observar que, la época de verano destaca con
una mayor digestibilidad, con mejores porcentajes en las dos épocas el sistema con aliso,
esto posiblemente se debe a que, en este sistema las pasturas tienen un mejor composicion
nutricional y fibra, debido al efecto del arbol que permite un mayor ingreso de luz y
radiacion solar y el menor contenido fue la pona, debido a que presentan pasturas con

mayor contenido de fibra, disminuyendo su digestibilidad.
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Figura 72. Evaluacion de la digestibilidad in vitro en diferentes sistemas y época.
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3.5. Determinar las reservas de carbono total en los diferentes sistemas

En la presente seccion se realiza un andlisis de los resultados sobre la retencion de carbono
que tiene los diferentes sistemas, sumando todos sus componentes tanto arbol, hojarasca,
herbacea y suelo; asi mismo, se analiza la relacion del contenido del carbono total y la
produccion de CO; equivalente en cada sistema silvopastoril comparado con el sistema

sin arboles.

3.5.1. Evaluacion de reservas de carbono en suelo

En la Tabla 31, se puede observar el andlisis de varianza con la F calculada y el p-valor,
para determinar el grado de significancia (P<0,05), del total de carbono por profundidad
de suelo, teniendo como resultado que, en las variables sistema y sistema por época no
existe una diferencia significativa, pero cuando se analiza la variable profundidad es

altamente significativa con un valor de 0,0000%**.

Tabla 31. Anélisis de varianza de total de carbono/profundidad (Tm/ha)

. Fuente de Analisis de Varianza  Coeficiente Nivel de
Variable L, - o .
Variacion F P de Variacion Significancia
Total d Sistema 1.72 0.1854 ns 26.42 No Significativo
otal de . ek .. .
Carbono/Prof. Profundidad 98.48 0.0000 2642 Altament.e S-1gn1ft1catlvo
Sistema*Prof. 0.32 0.8582 ns 26.42 No Significativo

ns: No Significativo ~ *: Significativo (p<0,05)  **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 32, se puede observar la comparacion de medias realizada con Tukey al 95%,
para analizar el efecto del tipo de sistema por profundad y la interaccion de sistema por
profundidad del contenido de carbono en el suelo; teniendo como resultado que, en el
sistema no existe diferencia entre las medias, sobresaliendo con mejor contenido el

sistema con pino 74,525 Tm/ha y el menor valor 58,640 Tm/ha.

De acuerdo a la profundidad se puede observar que existe diferencia estadistica entre la
profundidad con mayores reservas de carbono en los primeros 15 cm con 91,510 Tm/ha

y una menor cantidad acumulada de carbono de 32,264 Tm/ha.

Sobre la interaccion del sistema por profundidad se puede observar que existe diferencia

estadistica con medias diferentes en todos los sistemas y profundidad, teniendo una mayor
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acumulacion de carbono total en el sistema con pino con un valor de 108,85 Tm/ha a una
profundidad de 0 — 15 cm y el menor valor lo obtuvo el aliso con 24,57 Tm/ha a una

profundidad de 15 a 30 cm.

Tabla 32. Anadlisis del carbono por
profundidad en el suelo.

Sistema (S) Total de Carbono
(Tm/ha)
SSP Aliso 50.648 a
SSP Pino 74.525 a
SSP Ciprés 58.640 a
SSP Pona 60.817 a
S Sin arboles 64.805 a
Profundidad (P)
0-15cm 91.510a
15-30cm 32264 b
Interaccion (S x P)
SSP Aliso +0 - 15 cm 76.73 abc
SSP Aliso + 15 - 30 cm 2457 d
SSP Pino +0 - 15 cm 108.85 a
SSP Pino + 15 -30 cm 40.20 bed
SSP Ciprés + 0 - 15 cm 84.66 ab
SSP Ciprés + 15 - 30 cm 3262 cd
SSP Pona+0-15cm 93.56 a
SSP Pona + 15 - 30 cm 28.08 d
S Sin arboles + 0 - 15 cm 93.76 a
S Sin arboles + 15 -30 cm 3585 «cd

Letras diferentes en sentido vertical, indican
diferencia  estadisticamente significativa
segun la prueba Tukey (p<0,05).

En la Figura 73, se puede observar el contenido carbono en el suelo a diferentes
profundidades y sistemas, teniendo como resultado que, a una profundidad de 0 -15 cm
existe un mayor contenido de carbono pero con mayor variabilidad de datos en los sistema
como pino y pona, mientras que los sistemas aliso, ciprés y sin arboles, tienen variables
mas homogéneas, destacando en su contenido de carbono el sistema con pino y el menor
contenido el aliso, estos resultados posiblemente se deben a que, el sistema como pino
tienen una mayor caida de hojas creando una capa superficial de materia organica. En la
profundidad de 15 a 30 cm, existe un menor contenido de carbono, con variabilidad en

los datos en el sistema pino, ciprés y pona, mientras que el sistema aliso y sin arboles
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presentan variables homogéneas, destacando en el contenido el sistema sin arboles, y con

menor contenido el aliso.

Comparando las dos profundidades de suelo respecto al total de carbono, se puede
observar que, el sistema que sobresale en su contenido es el pino, esto posiblemente se
debe a que, el pino en su etapa de crecimiento produce mayor contenido de hojarasca

acumulando una capa de material que permanentemente incorpora nutrientes al suelo.
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Figura 73. Evaluacion del carbono en el suelo a diferentes profundidades.

3.5.2. Evaluacion de las reservas de carbono en los sistemas

En la Tabla 33, se puede observar el analisis de varianza con la F calculada y el p-valor,
para determinar el grado de significancia (P<0,05), sobre la retencion del carbono total,
acumulado en los sistemas, teniendo como resultado que, en la biomasa total de los
arbustos existe una diferencia altamente significativa entre SSP, con valor de 0,0050**,

en cuanto al carbono de la biomasa existe una diferencia altamente significativa con un
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valor de 0,0038**, sobre el carbono del suelo existe una diferencia altamente significativa
con un valor de 0,0001**, todos estos variables tienen relacion directa con el carbono
total, teniendo como resultado una diferencia altamente significativa con valor de
0,0019** y el contenido de CO; existe una diferencia altamente significativa con un valor
de 0,0019**, haciendo una diferencia en el contenido total en todos los sistemas

evaluados.

Tabla 33. Analisis de varianza del carbono total en los sistemas

alisi i Coeficiente
Fuente de Analisis de Varianza

Variables Variacion F P de
Variacion

Nivel de
Significancia

Biomasa Total (Tm/ha) Sistema 5.80 0.0050 ** 77.53 Altamente Signif.
Carbono Biomasa (Tm/ha)  Sistema 6.18 0.0038 ** 84.09 Altamente Signif.

Carbono suelo (Tm/ha) Sistema 13.92 0.0001 ** 7.58 Altamente Signif.
Carbono total (Tm/ha) Sistema 7.24 0.0019 ** 13.95 Altamente Signif.
CO; retenido (Tm/ha) Sistema 7.24 0.0019 ** 13.95 Altamente Signif.

ns: No Significativo ~ *: Significativo (p<0,05) **: Altamente Significativo (p<0,01)

En la Tabla 34, se puede observar la comparacion de medias realizada con Tukey al 95%,
para analizar el efecto del tipo de sistema sobre el total de carbono retenido en los sistemas
silvopastoriles y sistema sin arboles. Teniendo como resultado que, en la biomasa total
existe diferencia estadistica entre sistemas con cantidades sobresalientes a la pona
101,980 Tm/ha y el sistema que obtuvo la cantidad mas bajo fue el aliso con 16,298

Tm/ha.

Con respecto al carbono en la biomasa se tiene como resultado que, existe diferencia
estadistica entre sistemas, con cantidades altas el sistema con pona 57,860 Tm/ha y el

valor mas bajo fue el aliso con una cantidad de 6,845 Tm/ha.

Con respecto al carbono en el suelo existe una diferencia estadistica entre sistema con
cantidades superiores al sistema con pino 149,05 Tm/ha y el sistema que obtuvo una

menor cantidad fue al aliso con 101,30 Tm/ha.

Con respecto al carbono total retenido en el sistema se puede observar que existe
diferencia estadistica entre sistemas con cantidades sobresalientes al sistema con Pino con

179,49 y la cantidad mas baja lo obtuvo el sistema con aliso con 108,15 Tm/ha, este
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resultado indica que la pona es el sistema que mayor carbono retiene debido a la edad y

altura que presenta los arboles.
Finalmente, observamos a la cantidad de CO; retenido en los sistemas silvopastoriles,

existe diferencia estadistica entre sistemas con mejor retencion al sistema con pona de

658 Tm/ha y el sistema que obtuvo la menor cantidad fue el aliso con 396,46 Tm/ha.

125



Tabla 34. Analisis del carbono total en los diferentes sistemas

Sistema (S) Carbono Total en los Sistemas Silvopastoriles y Sin Arboles
Biomasa Total Carbono Biomasa Carbono Suelo Carbono Total COz Retenido
(Tm/ha)’ (Tm/ha)? (Tm/ha)? (Tm/ha)* (Tm/ha)’
SSP Aliso 16298+ 2.70 b 6.845+ 1.13 b 10130+ 596 ¢ 108.15+ 6.72 ¢ 39646+ 24.63 ¢
SSP Pino 27398+1492 b 11.700+ 6.37 b 149.05+1527a 160.75+12.73 ab 589.30+ 46.68 ab
SSP Ciprés 65.623 £17.29ab  32.813+ 8.65ab 11728+ 8.19 bc 150.09 + 15.46 abc 550.22 + 56.68 abc
SSP Pona 101.980 £ 71.02 a 57.860 £40.29 a 121.63+ 522 bc 17949+3945a 658.00+144.62 a

S Sin arboles 4.025+ 093 b 1.720+ 040 b 129.61+ 8.77ab 131.33+ 8.45 bc 481.44+ 30.99 bc

Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba Tukey (p<0,05).

(l) La biomasa total es la sumatoria del componente arboreo, hojarasca y herbacea por cada sistema silvopastoril y para el sistema
sin arboles es la herbacea.
Q) El factor usado fue diferente para cada sistema: aliso 0,420, pino 0,427, ciprés 0,500, pona 0,5674 y SSA 0,427, valores que fueron

obtenidos de investigaciones del carbono en el tejido vegetal de las mismas especies forestales y arbustivas.

@) El carbono total del suelo es la sumatoria de las dos profundidades.
* El carbono total es la suma del carbono del suelo mas el carbono de la biomasa.
®) El factor de conversion 3,666 es resultado de la division entre el peso molecular del CO; (44) por el peso molecular de carbono

(12), para la proyeccion de CO» (carbono total x 3,666).
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Con la finalidad de realizar un mejor analisis del contenido de carbono en la biomasa,
suelo, carbono total y CO,, se muestra los graficos de cajas y bigotes, procesados

mediante software estadistico.

3.5.3. Evaluacion de reservas de carbono en la biomasa.

En la Figura 74, se puede observar el carbono de la biomasa, teniendo como resultado
que, el sistema compuesto por pona muestra una mayor variabilidad en los datos que el
resto de sistemas con rangos que van desde 10 a 98 Tm/ha con una media de 58 Tm/ha,
esto se debe al tamafo, edad y dispersion que tiene los arboles dentro del sistema. Por
otro lado, se puede observar que, el pino y ciprés tienen media de 12 y 33 Tm/ha una
distribucion menos variable con diferencias en su contenido de carbono, debido a que las
cajas no se cruzan entre ellas. Asi mismo, observamos que el aliso y el sistema sin arboles
muestran variables con homogeneidad en los datos con una media de 7 y 2 Tm/ha, pero
con menor contenido. Teniendo como resultado que, el sistema con mayor carbono en la
biomasa es la pona y el contenido mas bajo es el aliso, seguido por el sistema sin arboles

analizado solo el componente herbaceo.
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Figura 74. Evaluacion del carbono de la biomasa en diferentes sistemas.
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3.5.4. Evaluacion de las reservas de carbono total en suelo

En la Figura 75, se puede observar el carbono total del suelo, teniendo como resultado, el
sistema compuesto por pino muestra una mayor variabilidad en los datos que el resto de
sistemas con rangos que van desde 132 a 167 Tm/ha, esto posiblemente se debe a que, el
sistema con pino presenta una mayor profundidad de raiz y acumulacion de hojarasca,
mejorando la composicion del suelo; sin embargo, cuando analizamos los sistemas como
aliso, ciprés, pona y sin arboles muestran variables con mayor homogeneidad en los datos,
pero con menor contenido de carbono. Destacando en su contenido de carbono en el suelo

el pino con 149 Tm/ha y el mas bajo el aliso con 101 Tm/ha.
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Figura 75. Evaluacion del carbono total en el suelo en diferentes sistemas
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3.5.5. Evaluacion de las reservas de carbono total

En la Figura 76, se puede observar el carbono total, teniendo como resultado que, el
sistema compuesto por pona muestra un mayor contenido y variabilidad en los datos,
comparado con el resto de sistemas, con rangos que van desde 136 a 224 Tm/ha; por otro
lado, cuando analizamos los sistemas como pino y ciprés muestran variables con mayor
homogeneidad en los datos, no existiendo diferencias en su contenido de carbono, debido
a que las cajas se cruzan entre ellas; asi mismo, los sistemas aliso y sin arboles muestra
variables homogéneas con diferencias, mostrando un menor contenido de carbono total

de 108 y 131 Tm/ha.
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Figura 76. Evaluacion del carbono total en diferentes sistemas.
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3.5.6. Evaluacion de reservas de CQO: en los sistemas

En la Figura 77, se puede observar el contenido de CO> retenido en los sistemas, teniendo
como resultado que, el sistema compuesto por pona muestra un mayor contenido de CO»
y variabilidad en los datos, comparado con el resto de sistemas, con rangos que van desde
500 a 820 Tm/ha; asi mismo, cuando analizamos los sistemas pino y ciprés muestran
variables con mayor homogeneidad en los datos, pero con menor contenido de carbono
con rangos que van desde 480 a 640 Tm/ha, finalmente observamos a los sistemas aliso
y sin arboles que muestra variables homogéneas, teniendo un menor contenido de CO» el

aliso con 396 Tm/ha.
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Figura 77. Evaluacion del contenido de CO» en diferentes sistemas.
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3.6. Determinar la eficiencia de los sistemas silvopastoriles

La Tabla 35, muestra los resultados de la eficiencia que genera cada uno de los sistemas
silvopastoriles comparados con el sistema libre sin arboles, teniendo una mejor eficiencia
el sistema silvopastoril asociado con pona, debido a que tiene una mayor concentracion
de nutrientes haciendo un total de 1 273,29 Tm/ha, distribuyéndose esta cantidad en la
retencion de carbono total con 179,14 Tm/ha esto incluye el carbono de la parte arborea,
hojarasca, herbacea y suelo, también tiene una mayor acumulacion de biomasa vegetal de
101,98 Tm/ha, acumulacion de dioxido de carbono (CO2) de 658,00 Tm/ha, nutrientes en
el forraje (PT, FC y FDN) de 1,46 Tm/ha y nutrientes en el suelo (MO) 332,71 Tm/ha.

El sistema silvopastoril con menor eficiencia fue el aliso con una concentracién de
nutrientes de 808,23 Tm/ha, distribuyéndose en la retencion de carbono 108,15 Tm/ha,
biomasa vegetal 16,30 Tm/ha, diéxido de carbono (CO2) 396,46 Tm/ha, nutrientes en el
forraje 2,35 Tm/ha y nutrientes en el suelo 284 Tm/ha.

Por otro lado, se observa que el sistema sin arboles muestra una concentracion intermedia
con mejores valores que el aliso con una concentracion de nutrientes de 978,91 Tm/ha,

teniendo una menor concentracion en la biomasa vegetal debido por falta de arboles.

Encontrandose al SSA con una aceptable eficiencia en la acumulacién de nutrientes
haciendo un total de 987,91 Tm/ha, debido a la acumulacién de carbono en el suelo
131,33 y nutrientes en el suelo como materia organica 359,68 Tm/ha lo cual permiti6

elevar su contenido.

Tabla 35. Eficiencia de los sistemas silvopastoriles y sistema sin arboles (Tm/ha)

Variables Aliso Pino Ciprés Pona SSA
Retencion de carbono total 108.15 160.75 150.10 179.14 131.33
Biomasa vegetal total 16.30 27.39 65.63 101.98 4.03

Diéxido de Carbono (CO2)  396.46 589.29 550.25 658.00 481.45
Nutrientes del forraje 2.35 0.81 1.74 1.46 242
Nutrientes del suelo 284.97 421.29 322.52 332.71 359.68

Total 808.23 1199.54 1090.23 1273.29 978.91
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La Figura 78, muestra la distribucion en la concentracion de nutrientes en los sistemas
evaluados, presentando una tendencia en su acumulacion, destacando en todos los
sistemas la acumulacion del diéxido de carbono (COz) con mejor acumulacion el sistema
con pona 656,74 Tm/ha y el mas bajo el aliso con 396,46 Tm/ha, luego destaca el
contenido de nutrientes en el suelo con mejor acumulacion el pino con 421 Tm/ha y el
mas bajo fue el aliso con 284,97 Tm/ha. Ademas, podemos observar en relacion a la
biomasa vegetal destaca en su contenido la pona 101,94 Tm/ha, seguido por el ciprés
65,63 Tm/ha y en relacion a los nutrientes en el forraje destaca en su contenido el sistema

sin arboles con 2,42 Tm/ha y el menor contenido el pino con 0,81 Tm/ha.
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Figura 78. Distribucion de la eficiencia de los sistemas en la retencion de nutrientes.
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IV. DISCUSION

4.1. Caracterizacion de los principales SSP prevalentes en la cuenca ganadera de
Molinopampa

Con referencia a la actividad principal que desarrollan los productores que manejan SSP
en el distrito de Molinopampa se puede observar que la agricultura y la ganaderia es la
principal actividad con un 38,5%, seguido de la ganaderia con un 31,5%, estos resultados
son diferentes a lo mencionado por Oliva (2016), quien indica que los productores tienen
como actividad principal a la ganaderia con 56%, ganaderia y agricultura con 33%, dichos
productores son los que adoptan y manejan los sistemas silvopastoriles con aliso,
haciendo mas eficiente el manejo de la ganaderia, en esta importante cuenca ganadera de

la region Amazonas.

En la variable tenencia de tierras se tiene como resultado que, un 84,6% poseen tierras de
su propiedad, un 10% son posesionarios y 3,1% son arrendatarios, resultados similares a
lo reportado por Maicelo (2014), quien indica que los productores de la cuenca del rio
Utcubamba son propietarios un 76%, posesionarios 20,7% vy arriendan 2,5%, siendo
importante la propiedad de la tierra para desarrollar actividades dentro del predio que

ayude a mejorar la actividad ganadera.

Sobre el grado de conocimiento y asistencia técnica en SSP, tenemos como resultado que
el 53,1% no tiene conocimiento ni recibe asistencia técnica y un 46,9% si recibe asistencia
técnica, razon por la cual no conoce sobre el manejo de los SSP, ademaés de la especie de
arboles a instalar; al respecto Vasquez (2016), manifiesta que el 84,7% de los productores
no recibe asistencia para el mejoramiento ganadero, solo un 15,3% recibe asistencia
técnica, considerando como factor fundamental la asistencia técnica para cambiar las
actividades de manejo y mejoras en el hato ganadero, con miras a desarrollar una ganadera

mas eficiente y amigable con el medio ambiente.

En el tamafio del predio que posee los productores se tiene como resultado que un 60%
de los productores tienen menos de 10 ha de terreno, resultados que son similares a lo
reportado por Oliva (2016), quien indica que los productores de Molinopampa, poseen
menos de 10 ha representado por un porcentaje de 65%. Por otro lado, Maicelo (2014),

reporta que los productores del rio Utcubamba que tienen menos de 8 ha y estan
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representados por un 71,9%. Estos resultados indican que la mayor cantidad de la
poblacion de la regidon Amazonas posee pequefias areas de terreno para el manejo de la

ganaderia y el manejo de sistemas silvopastoriles.

Asi mismo, en el area del predio que posee el SSP tenemos como resultado que un 91,6%
de los productores posee menos de 5 ha de terreno, resultados similares a lo reportado por
Pizarro et al. (2019), quien evalu6 lo sistemas silvopastoriles en la Amazonia Peruana,
teniendo como resultado que el 91% de los productores poseen menos de 5 ha de terreno
como sistema silvopastoril, indicAndonos que aun existe un baja cantidad de areas que
tengan un manejo eficiente y que combine la ganaderia con los sistemas forestales el cual
necesita ser incrementado para mejorar la actividad pecuaria y la conservacion del medio

medioambiente.

En las actividades que desarrolla el productor para incrementar el area del terreno, se tiene
como resultado que el 72,3% de los productores no realizan la tala y quema de bosques;
sin embargo, un 27,7% si realiza tala y quema de bosques con el fin de aumentar sus areas
para la crianza de ganado, estos resultados son inferiores a lo reportado por Pizarro et al.
(2019), indicando que el 94% de los productores ha obtenido un area de terreno producto
de la tala y quema del bosque primario, problema que viene acarreando la tala

indiscriminada de la Amazonia para ampliar las areas para la crianza de ganado vacuno.

Con respecto a la especie de arbol que utiliza el productor, se tiene como resultado que,
un 41,5% prefiere el aliso, seguido de la pona con 19,2%, ciprés con 22,3% y pino 16,9%,
especies nativas e introducidas que tiene buena aceptacion por parte de los productores
para el manejo de sus sistemas agroforestales. Estos resultados son similares a lo
reportado por Oliva (2016), quien realizd evaluacidon de sistemas silvopastoriles en
Molinopampa, teniendo como resultado que el 31% de los productores prefiere al aliso,
seguido del aliso + pino 22%, pino 12% y eucalipto 6%, datos que indican que los
productores utilizan una especie de arbol que soporta muy bien la humedad y crece
naturalmente no teniendo dificultades para su establecimiento. Asi mismo, Saucedo
(2018), reporta que el componente arboreo de los sistemas silvopastoriles en

Molinopampa estan compuestos por aliso, cedro, pino, eucalipto y pona.
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Por otro lado, analizamos el disefio o arreglo del SSP, que posee los productores, teniendo
como resultado que un 46,9% indica que tiene un sistema de arboles dispersos en potreros,
seguido por cercos vivos con 38,5%, arboles en callejones 12,3% y cortina rompe vientos
2,3%. Resultados similares a lo reportado por Saucedo (2018), quien indica que la
existencia de arreglos silvopastroriles en Molinopampa se encuentran distribuidos en un
41% arboles dispersos en potreros, 51% cercas vivas y 8% arboles en callejones; por otro
lado los valores son diferentes a lo reportado por Oliva (2016), donde los SSP se
distribuyen en 51% en cercos vivos, 41% arboles dispersos en potreros y 8% en
callejones. Esto indica que el productor no tiene un arreglo definido por la poca area que
destina al sistema, debido a la falta de conocimiento y especie a utilizar en la instalacion

del SSP.

En relacion a la consulta a los productores si reciben apoyo para instalar su SSP, indican
que un 86,2% no recibe apoyo, compra arboles 6 instala algiin vivero temporal para
producir los platones a fin de realizar la siembra y un 13,8%, si recibe apoyo para sembrar
arboles; esto también lo evidencia Oliva (2016), indicando que un 93% no recibe ningin
apoyo por parte de las instituciones para sembrar arboles o reforestar, siendo necesario
impulsar esta actividad para incrementar las areas con cobertura vegetal permitiendo un
equilibrio en el manejo de los sistemas de produccion que tiene los productores de

Molinopampa.

Con respecto al proposito que tiene los productores para la siembra de arboles, indica que,
un 30,8% sembro arboles con el fin de proteger a sus animales, 20,8% obtener madera
para construccion, 20,8% para proteger la biodiversidad, 16% para obtener lefia y un 4,6%
para proteccion del agua. En relacion a esto Useche, Harvey, & Declerck (2011), en
Nicaragua manifiestan que los productores realizan la instalacion de los arboles en SSP,
debido a que tiene necesidad de madera, lefa, siendo la principal razén porque instalan
los arboles para dar sombra al ganado, sobre todo en la época de verano. Por otro lado,
Oliva (2016), indica las razones para que los productores instalen plantaciones forestales
se debe a la proteccion del agua un 25%, proteccion de la biodiversidad 6%, sombra 25%

y madera 12%.

De acuerdo al tipo de pasto que predomina en el predio los productores indican que, un

50,8% tiene pastos naturales y 49,2% pasto cultivado, dentro del pasto cultivado el que
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predomina es el rye grass con 44,6%, pasto ovillo 30,8%, trébol 12,3% y 2,3% de kikuyo;
al respecto Escobar (2018), manifiesta que los sistemas silvopastoriles en Molinopampa
tiene una composicion del pasto representado por el rye grass con 54%, trébol 28%, ovillo

12% y kikuyo 4%, resultados similares a lo reportado en la presente investigacion.

En cuanto a la edad del sistema silvopastoril que poseen los productores, indica que la
mayor cantidad de sistemas se encuentran a una edad de 1 a 10 afios, representado por un
70,7% y existe sistemas que tienen una edad de 11 a mas de 31 afos con 29,3%; en razoén
de ello Concha et al. (2007), manifiesta que la edad apropiada para establecerse
adecuadamente un sistema silvopastoril es cuando alcance una edad de 12 a 15 afos,
permitiendo de esta manera el ingreso de luz y se desarrolle el proceso de fotosintesis
siempre y cuando se tenga que realizar las podas o raleos permanentemente. Por otro lado,
Saucedo (2018), indica que en Molinopampa los SSP se encuentran a una edad de 6 afios
de edad, tiempo que es aprovechado por los productores para madera, postes, etc., siendo
las especies con crecimiento precoz el eucalipto, aliso, ciprés y pino, que brinda

beneficios a corto plazo.

Seglin la condicion de suelo que vienen manejando los productores en los sistemas
silvopastoriles de Molinopampa, indican que, el 27,7% tiene suelos con textura franca
arcillosa, seguido de 26,2% arcillosa y un 20% franco arenoso, esto indica que las
condiciones de suelo muestran un contenido de materia organica y que son suelos con
capacidad de campo para establecer cultivos y pasturas, estos resultados son similares a
lo reportado por Oliva et al. (2016), indicando que los suelos del distrito de Molinopampa
en sistemas silvopastoriles con aliso son de textura que van desde franco arenoso a franco
arcilloso; asi mismo, Saucedo (2018), quien realizd evaluacion de la textura de sistemas
silvopastoriles, teniendo como resultado que los suelos, presentan una textura franca,

adecuadas para el crecimiento de pasturas.

En relacion al color y profundidad de capa arable en los sistemas que viene manejando
los productores indican que, los SSP tienen una coloracion negra y marrén oscuro de
71,6% y su capa arable va a una profundidad de 1 a 30 cm representado por un 87,6%,
estos resultados tienen relacion directa con la anterior pregunta, que indican presencia de
materia organica en los suelos asociados; datos similares a lo reportado por Mas, Rojas,

Mori, & Salas (2018), quienes realizaron zonificaciéon de areas potenciales para la

136



instalacion de SSP, indicando que los suelos aptos son los que tiene amplia capa de suelo
Ademas, Frias (2018), reporta que, para la instalacién de un sistema silvopastoril en
Huambo es necesario contar con suelos apropiados de color marrén oscuro debido a que
son indicadores de fertilidad con la finalidad de tener un Optimo crecimiento y

rendimiento del arbol y pasturas.

En la dureza del suelo o grado de compactacion que tiene los suelos donde se viene
manejando los sistemas silvopastoriles los productores indicaron que un 59,2% tiene
suelos compactados y un 39,2% suelos sueltos; resultados que son similares a lo reportado
por Saucedo (2018), quien indica que los sistemas que tiene una mayor compactacion del
suelo son los sistemas sin arboles, esto también esta asociado a la carga animal alta que
maneja los productores lo que hace que el rendimiento de pasto sea muy bajo, por lo
tanto hay que hacer frente a esa necesidad, cambiando los sistemas de produccion de
campo abierto a SSP, con la cual se obtienen mejores beneficios tanto econdomico,

sociales y ambientales (Oliva et al., 2015).

Cuando analizamos el manejo ganadero que viene realizando los productores del distrito
de Molinopampa, se tiene como resultado que, la raza de ganado vacuno que predomina
es la Brown Swiss con un 80,8% y el nimero de cabezas que posee los productores indica
que el 76,2% tienen una cantidad de 1 a 20 animales; resultados similares a lo reportado
por Oliva (2016), quien indica que en la cuenca ganadera de Molinopampa el 80% maneja
ganado Brown Swiss y el 90% tiene 20 animales; asi mismo, Pérez (2006), en Colombia
indica que los pequefios productores son los que manejan de 1 a 20 animales; por otro
lado, estos resultados son diferentes a los reportado por Saucedo (2018), quien indica que
en Molinopampa la raza que predomina es la Brown Swiss con 50% y el 80% de los

productores poseen menos de 15 animales.

Los productores que manejan sistemas silvopastoriles cuentan con animales en
produccion de leche, encontrandose que, un 94,1% cuenta con menos de 10 animales en
ordefio, de los cuales tienen un promedio de produccion de leche de 10 litros, esto indica
que la mayoria de productores diversifican su produccion aprovechando adecuadamente
el sistema de manejo; resultados similares a lo reportado por Vasquez (2016), quien indica
que los pequefios productores en la region Amazonas, que manejan ganado vacuno tienen

en promedio 10 animales y una produccién de leche de 10 It/vaca/dia. Asi mismo, Pérez
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(2006) en Colombia indica que el pequeio productor tiene una cantidad de 10 vacas en
produccion y en promedio producen 5,71 It/vaca/dia. Por otro lado, se reporta valores
inferiores como Saucedo (2018), quien indica que los productores de Molinopampa el
promedio de leche/vaca es de 8,3 It/vaca/dia y poseen 6 animales en ordefio; también
Oliva (2016), indica que los productores que adoptan los sistemas silvopastoriles con
aliso tiene en promedio de produccion de leche de 8,1 It/vaca/dia y poseen 6 vacas en
produccion de leche, esto posiblemente se debe a que los productores que manejan SSP

tienen mejores condiciones para la produccion de leche.

4.2. Caracterizacion de los productores que manejan sistemas silvopastoriles

El anélisis multivariado permitié identificar y caracterizar los sistemas silvopastoriles que
se vienen manejando en la cuenca ganadera de Molinopampa, formando cinco grupos
homogéneos con caracteristicas similares de manejo que vienen realizando los productos
en los sistemas silvopastoriles, esta metodologia es corroborado por Rivera, Mora-
Delgado & Rodriguez (2016); Rocha-Rodriguez et al. (2016), quienes indican que el
método estadistico que analizan simultdneamente dos o mas variables (cuantitativas o
cualitativas) puede ser considerado como un andlisis multivariado, mostrando un
dendograma similar, pero la variabilidad en el tamafio fue menor que la encontrada en el

presente estudio.

En el andlisis de la variable conocimiento y capacitacion en SSP presenta una relacion
altamente positiva, lo que indica que cuanta mas capacitacion recibe el productor mayor
es el conocimiento que tiene para el manejo de los SSP, esto es afirmado por Gonzéles
(2007), quien manifiesta que el 76% de productores capacitados en el manejo lechero

tiene un mejor manejo de la ganaderia, manifestaindose en una mejor produccion.

En la variable especie de arbol y la actividad principal tienen una correlacion altamente
significativa, indicando que el productor para establecer un sistema de manejo ya sea en
ganaderia o agricultura debe elegir la especie de arbol que se asocie con los cultivos y/o
animales evitando asi la competencia entre los componentes del sistema. En un estudio
Betancourt et al. (2005), manifiesta que el establecimiento de arboles en un SSP, debe
tenerse en cuenta el grado de asociacion entre la pastura y el suelo a fin de mejorar la

produccion.
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También se observo una correlacion positiva significativa de la variable especie de arbol
con el disefio del SSP, esto posiblemente se debe a que para instalar un disefio
silvopastoril ya sea en cercos vivos, callejones o dispersos en potreros el productor
primero toma en cuenta la especie de arbol con la finalidad de evitar la competencia con
la pastura, al respecto Zapata, Bautista, & Astier (2009), indica que los productores que
practican el manejo de SSP deben tener en cuenta su distribucion dentro del predio e
incorporar arboles fijadores de nitrogeno como el aliso que ayuda a incorporar nutrientes

al suelo.

Enrelacion a la variable preferencia del arbol para establecer un SSP tiene una correlacion
positiva con el conocimiento sobre SSP, recibe capacitacion y asistencia técnica, y el area
total del predio que posee, esto podria deberse a que la seleccion del arbol para establecer
un SSP estd supeditada al grado de conocimiento que tiene el productor y la
disponibilidad de terreno, esto se corrobora con lo manifestado por Betancourt et al.
(2005), quien indica que la tendencia de los productores que manejan SSP, tiene mejor
conocimiento sobre el beneficio que trae la asociacion arbol con pasturas; por lo tanto

ellos adoptan este sistema rapidamente en comparacioén con otros productores.

Por otro lado, se observa que la variable preferencia de arbol y la especie de pasto
correlacionan negativamente, indicandonos que el establecimiento de los arboles bajo
SSP no se encuentran asociados con las pasturas instaladas debido a la poca experiencia
en el manejo que realiza el productor, disminuyendo la produccion del forraje para el
ganado, al respecto Devendra & Ibrahim (2011), manifiestan que para instalar un SSP es
necesario conocer el tipo de suelo para seleccionar el arbol y asociar con una pastura de

mayor rendimiento de forraje ejerciendo un efecto positivo sobre el rendimiento animal.

Otro aspecto interesante, que se observo en las variables dureza del suelo con la
preferencia de arbol para instalar un SSP, presentan una correlacion negativa, debido a
que para la instalacion del arbol nunca tomaron en consideracion la estructura y la dureza
del suelo, lo que genero un menor crecimiento de los arboles en los SSP, al respecto
Rivera et al. (2016), indica que el productor que maneja una carga animal excesiva
provoca una compactacion del suelo trayendo consigo problemas en el crecimiento del
arbol y la pasturas, por lo tanto se debe regular este manejo. También Zapata et al. (2009),

indica que la capacidad de produccion de madera y forrajera del estrato arbustivo y
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arboreo de la vegetacion es importante tomando en consideracion las unidades edaficas

del suelo que permite un adecuado crecimiento.

Con respecto a las variables dureza y color del suelo tienen una correlacion positiva, lo
que indica que la coloracion determina la dureza del suelo; es decir, la coloracion marron
oscuro presenta un suelo suelto y la coloracién amarillo o gris indica un suelo degradado,
con referencia a esto Noguera & Vélez (2011), indican que el contenido de materia
organica en el suelo representa una coloracion oscura como indicador de fertilidad
permitiendo un crecimiento adecuado de las plantas que se sirven de ella, evitando la

compactacion del suelo.

Por otra parte, se observa en las variables raza del ganado, la especie de pasto y la
preferencia del arbol que predomina en el predio, tienen una correlacion positiva, lo que
indica que el productor para el manejo del ganado bajo SSP toma en cuenta el tipo de
pastura instalada a fin de seleccionar la raza del ganado especializada en leche o carne
mejorando de esta manera la produccion por unidad de superficie, esto es corroborado
por Betancourt et al. (2005), quien indica que la presencia del ganado y los arboles en los
SSP contribuyen a que el sistema de manejo y reciclaje de nutrientes se incremente
permitiendo que las pasturas tengan un crecimiento adecuado y se transforme en mayor
carne o leche para el productor. También Vargas-Leiton, Solis-Guzman, Sédenz-Segura,
& Leon-Hidalgo (2013), indican que las razas de ganado que se desarrollan en una
ganaderia extensiva, sustentada s6lo en pastos, afronta serios problemas debido a la
variabilidad de calidad de los forrajes a través del afio, pues repercute en los parametros

productivos y reproductivos de los animales.

En la variable nimero de cabezas presenta una correlacion positiva con el conocimiento
en SSP, capacitacion y asistencia técnica y preferencia de arbol, esto se debe a que el
productor tiene mayor capacidad en la toma de decisiones para el manejo de los SSP,
pudiendo seleccionar el tipo de arbol de acuerdo al nimero de animales a establecer en
su hato utilizando especies maderables o arbustivas que ayuden a complementar sistema
de manejo que viene desarrollando, al respecto Diaz (2012); Gonzales (2007), indican
que los productores que tienen un mayor conocimiento sobre el desarrollo de la ganaderia,

evalian permanentemente el numero de animales por capacidad de produccion de las
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pasturas maximizando la produccion por unidad de superficie, obteniendo mejores

ingresos en la ganaderia.

Con respecto a los grupos que se lograron formar para caracterizar a los hatos ganaderos
que viene manejando SSP, presentando caracteristicas diferentes, esto se corrobora con
lo reportado por Vargas-Leiton et al. (2013), quien indica que mientras mayores grupos
se formen para caracterizar a un sistema de produccion se obtiene un mejor detalle de las

actividades productivas que maneja los productores.

Dentro de los grupos formados presentan tres caracteristicas que los diferencia el uno del
otro, tomando en consideracion el area del SSP que maneja, el nimero de animales y la
produccion diaria de leche por hato ganadero, teniendo con mejores indicadores al grupo
IV quienes cuentan con un area de SSP establecido dentro de predio mayor a 6 ha, posee
mas de 51 cabezas de ganado vacuno y tienen una produccion diaria de leche de 70
litros/hato/dia, siendo el grupo que mayor porcentaje se dedica netamente a la ganaderia
como actividad principal. Seguidamente se encuentra el grupo V, quienes cuentan con 2
a 3 ha instalada como SSP, cuentan con 30 a 50 cabezas de ganado y tienen una
produccion diaria de 50 litros/hato/dia. Luego estd el grupo III, quienes cuentan con un
area de SSP de 4 a 5 ha, manejan de 20 a 30 animales y tienen una produccion diaria de
30 litros/hato/dia. Estos grupos son los que tienen como actividad principal a la ganaderia
y agricultura sembrando arboles para proteccion del ganado, conservar el agua y la
biodiversidad y produccion de madera. Ademas, son los que tienen mayor conocimiento
sobre el manejo bajo un modelo de sistema silvopastoril. En relacion Betancourt et al.
(2005), reportd un tercer grupo de productores que concentran a las fincas con mayores
indices productivos por afio, manejan grandes areas con sistema de manejo extensivo, con
carga animal mas alta, productores que conocen y practican un mayor numero de técnicas
silvopastoriles, debido a que reciben mayor asistencia técnica y tienen acceso a la

tecnologia.

Los grupos con menores indices de produccion son el II, quien asocia a una mayor
cantidad de productores, cuentan con menos de 1 ha de SSP, manejan menos de 10
animales y tienen una produccion de 10 litros/hato/dia, y el grupo I, quien cuenta con 1 a
2 ha de SSP establecido, maneja 10 animales y tiene una produccion de 20 litros/hato/dia,

productores que tienen otras actividades como el comercio y la construccion para ayudar
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a mejorar sus ingresos econdémicos dentro del hato; asi mismo utilizan el arbol del SSP
para madera y lefia. Al respecto Betancourt et al. (2005), también categoriz6 a un grupo
de pequefios productores con bajos indices productivos con caracteristicas diferentes de
manejo en el SSP. Ademas, Hugo, Vargas, Enrique, & Pico (2018); Vargas-Leiton et al.
(2013), también reportaron un conglomerado de pequefios productores que manejan el
ganado lechero en sistemas extensivos, presentando una menor produccion de carne por

unidad de superficie, debido a una menor area y baja produccion de pastos.

4.3. Caracterizacion del componente arboreo, herbacea, hojarasca y suelo de los
sistemas SSP

4.3.1. Produccion de biomasa del SSP con Aliso

Con referencia a la produccion de biomasa del SSP con aliso se tiene como resultado que,
del total de 56 arboles que fueron evaluados se obtuvo un DAP de 20,09 cm, teniendo
una produccion de biomasa seca total 16,30 Tm/ha; resultados superiores a lo reportado
por Fluker & Séanchez (2016), quienes realizaron evaluacion en la misma especie,
teniendo como resultado de biomasa seca de 9,47 Tm/ha, esto posiblemente se debe a que
el sistema evaluado tenia una menor densidad de arboles. Sin embargo, nuestros
resultados son inferiores a lo reportado por Villacis (2012), quien realizé evaluacion en
la misma especie en Pomacochas, pero en un sistema forestal y no silvopastoril,
reportando un promedio de produccién de biomasa de 23,53 Tm/ha. Por otro lado,
Carrillo, Acosta, Flores, Juarez, & Bonilla (2014), en México reportaron que el mayor
porcentaje de la biomasa seca del SSP con aliso proviene del fuste representado por un

77,07% y es la aparte con mayor retencion de carbono.

En relacion al contenido de C y COz en el sistema con aliso, se tiene como resultado que,
la retencion de C es de 6,84 Tm/ha y 25,07 Tm/ha de CO», resultados superiores a lo
reportado por Fluker & Sanchez (2016), quienes indican que el componente arboreo del
aliso tiene una retencion de 4,72 Tm/ha de C y 17,30 Tm/ha de CO,. Por otro lado,
Villacis (2012), reporta mayores valores en el contenido de C en la biomasa vegetal de
aliso con 14,89 Tm/ha y 54,6 Tm/ha de CO», resultados que indican, cuanto mayor edad,
densidad y crecimiento tiene el arbol en el SSP se obtendra una mayor retencion de C y
COa», teniendo en el sistema evaluado de la presente investigacion una altura que oscila

entre 5a 12 my auna edad de 8 a 10 afios.

142



4.3.2. Produccion de biomasa del SSP con Pino

Produccion de biomasa seca en el SSP con pino, se tiene como resultado que, del total de
55 arboles que fueron evaluados se obtuvo un DAP de 22,35 cm, teniendo una produccion
de biomasa seca total de 27,40 Tm/ha; resultados superiores a lo reportado por Oliva et
al. (2017), quien evaludé un SSP con pino, reportando 25,52 Tm/ha de biomasa seca; asi
mismo, Fernandez (2008) en Espaiia realizé evaluacion en un SSP establecido con Pinus
patula, teniendo como resultado una cantidad de 15,87 Tm/ha de biomasa; también
Cargua, Rodriguez, Recalde, & Vinueza (2014), en Ecuador cuantificaron el contenido
de biomasa en pino teniendo como resultado de 14,69 Mg C/ha por arbol, valores
inferiores a lo reportado en el sistema. Por otro lado, se hace referencia a Concha et al.
(2007), quien determino el contenido de biomasa de sistemas agroforestales en San
Martin, teniendo como resultado que los sistemas almacenan 38,42 Tm/ha de biomasa
seca; asi mismo, Pimienta, Dominguez, Aguirre, Hernandez, & Jiménez (2007), en
México reportaron la estimacion de biomasa en pinus blanco con un contenido de biomasa
seca de 98,13 Tm/ha; también Rodriguez, Jiménez, Aguirre, Trevifio, & Razo (2009), en
Meéxico realizaron estimacion de carbono almacenado en bosque de pino teniendo como
resultado 219 Tm/ha de biomasa almacenada, estos valores son superiores a lo reportado
en el trabajo de investigacion debido a que los sistemas evaluados se encuentran
establecidos en forma de bosque y sistemas forestales con una mayor densidad y edad de

los arboles.

En relacion al contenido de C y COz en el sistema con pino, se tiene como resultado que,
la retencion de C es de 11,71 Tm/ha y 42,88 Tm/ha de CO,, resultados superiores a lo
reportado por Oliva et al. (2017), quien obtuvo 10,89 Tm/ha de C y 39,92 Tm/ha de COy;
asi mismo, Concha et al. (2007), obtuvo C en biomasa arbdrea en sistemas agroforestales
que van de 12,09 Tm/ha a 35,5 Tm/ha valores que se encuentran dentro del rango
reportado en el presente trabajo. Por otro lado, existe evaluaciones de pino en bosque y
sistemas forestales que tienen un mayor contenido como lo reportado por Pimienta et al.
(2007), con un contenido de C en pino de 51,12 Tm/ha evaluado en un sistema forestal;

Rodriguez et al. (2009), evalu6 un bosque de pino obteniendo 110 Tm/ha de C.

La altura promedio y la edad del SSP con pino, se encuentra de 8 a 13 metros y a una
edad de 10 a 12 anos, datos similares a lo reportado por Oliva et al. (2017), quien evalu6

la altura de los arboles encontrando entre 8 a 10 m con una edad de 10 afios, esto indica
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que conforme aumenta su crecimiento y edad del arbol la retencion de carbono se

incrementa siendo el sistema de gran utilidad para mejorar los servicios ambientales.

4.3.3. Produccion de biomasa del SSP con Ciprés

En la produccion de biomasa seca en el SSP con ciprés, se tiene como resultado que, del
total de 40 arboles que fueron evaluados se obtuvo un DAP de 29,87 cm, teniendo una
produccion de biomasa seca total de 65,62 Tm/ha; resultados similares a lo reportado por
Hidalgo (2011), quien determino las reservas totales de un sistema agroforestal, teniendo
como resultado 47,19 Tm/ha de biomasa vegetal; por otro lado, Bolafios et al. (2016), en
México reportd valores superiores de biomasa en bosque de ciprés de 73 Tm/ha, también
Gerardo, Estuardo, & Alvarado (2018), en Guatemala obtuvieron resultados de biomasa
aérea en la especie arborea de teca con 86,64 Tm/ha de biomasa, asi mismo, Rojas (2014)
en Costa Rica quien realiz6é evaluacion de ciprés en un sistema agroforestal obtuvo un
contenido mayor de 123,2 Tm/ha de biomasa, de igual manera Gamarra (2001), estimo
valores superiores de biomasa en plantaciones de eucalipto teniendo como resultado de

144,24 Tm/ha, esto se debe a que se analizaron sistemas con mayor densidad de arboles.

En relacion al contenido de C y COzen el sistema con ciprés, se tiene como resultado que,
la retencion de C es de 32,81 Tm/ha y 120,28 Tm/ha de CO,, resultados similares a lo
reportado por Ibrahim et al. (2007) en Costa Rica report6 el contenido de carbono en
bosques tropicales con valores de C que van desde 23 a 158 Tm/ha y de 84,32 a 579
Tm/ha de CO,; también Callo-Concha et al. (2001), quien realizdé cuantificacion de
carbono en sistemas agroforestales, teniendo como resultado que una silvopastura
almacena 27,84 Tm/ha de Cy 102,09 Tm/ha de COz; otros autores como Gamarra (2001),
reporta valores superiores en plantaciones de Eucaliptus teniendo como resultado de
78,02 Tm/ha de C y 285,6 Tm/ha de CO»; ademés muestra valores en la especie de arbol
teca con un contenido de C de 92,4 Tm/ha; por otro lado, Anguiano, Aguirre, & Palma
(2013) en México reportaron evaluaciones de carbono en leucaena, teniendo como
resultado 114,95 Tm/ha; también Bolafos et al. (2016), reportd, 237 Mg/ha de C que
almacena el ciprés; Hidalgo (2011), reporta 94,383 Tm/ha de C, estos ultimos trabajos
fueron realizados en sistemas agroforestales de mayor edad, tamafio y densidad de arboles

con una mayor cantidad de almacenamiento de C y COa,.
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La altura del ciprés se encuentra entre 10 — 14 m, con una edad que oscila entre 10 a 12

anos.

4.3.4. Produccion de biomasa del SSP con Pona

En la produccion de biomasa seca en el SSP con Pona, se tiene como resultado que, del
total de 40 arboles que fueron evaluados se obtuvo un DAP de 36,37 cm, teniendo una
produccion de biomasa seca total de 101,98 Tm/ha; resultados similares a lo reportado
por Maicelo (2014), quien evalud el Ceroxilum Peruvianum, obteniendo una biomasa que
puede llegar hasta 230 Tm/ha, dependiendo de la edad y condicién climatica; asi mismo,
Manrique & Puerta (2015), reportaron valores bajos, evaluando la biomasa en un area de
palmera obteniendo 65,04 Tm/ha, de igual manera Concha et al. (2007), report6 valores
de biomasa aérea en sistemas agroforestales a una edad de 20 afios, con un contenido
98.72 Tm/ha; Giraldo, Zapata, & Montoya (2008), realizaron evaluacioén del flujo de
carbono en SSP en Colombia, teniendo como resultado de biomasa aérea y radical de
98,72 Tm/ha; por otro lado, se reportaron valores altos, como Schlegel (2001), quien
realiz6 evaluacion de biomasa en Chile de un bosque forestal teniendo como resultado

293,44 Tm/ha.

En relacion al contenido de C y COzen el sistema con pona, se tiene como resultado que,
la retencion de C es de 57,87 Tm/ha y 212,15 Tm/ha de CO», resultados que tienen
relacion a lo mencionado por Ibrahim et al. (2007), quien indica que, el total de C en los
SSP varia entre 20 a 204 Tm/ha; asi mismo, estos resultados son superiores a lo reportado
por Manrique & Puerta (2015), quienes obtuvieron 32,52 Tm/ha de Cy 119,22 de Tm/ha
de CO,; Concha et al. (2007), también reporté valores de biomasa aérea en sistemas
agroforestales con un contenido de C de 44,86 Tm/ha y 164,46 Tm/ha de CO,. Por otro
lado, diversos autores reportan mayores contenidos de C, como Rojas et al. (2009), en
Costa Rica quien realizo un trabajo en secuestro de carbono en SSP maderables teniendo
como resultado 127 Tm/ha de C y 466 Tm/ha de CO»; Giraldo et al. (2008), en Colombia
obtuvo en evaluacion de flujo de carbono en SSP 255,6 Tm/ha de C, haciendo un total de
937,02 Tm/ha de CO»; Schlegel (2001), obtuvo una cantidad de C de 130,70 Tm/ha y 479
Tm/ha de COs, todos estos resultados indican que cuanto mayor densidad de arboles, edad

y sistema de manejo de los arboles la concentracién de carbono aumenta.
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Existe una mayor concentracion de arboles entre una altura de 13 a 34 m, que indica que
a mayor altura, edad y sistema de produccion el carbono aumenta considerablemente
encontrandose en pona establecido como arboles dispersos en potreros que tienen una

edad mayor a 20 afos.

4.3.5. Evaluacion de biomasa en el sistema sin arboles

En el sistema sin arboles para determinar la cantidad de biomasa seca se realizo
evaluacion del contenido de la herbacea, teniendo un total de 4,03 Tm/ha de biomasa,
1,72 Tm/ha de C y 6,30 Tm/ha de CO», resultados superiores a lo reportado por Oliva et
al. (2017), quien evaluo la biomasa de la pastura en un sistema con pino obteniendo 3,50
Tm/ha biomasa, 1,49 Tm/ha de C y 5,46 Tm/ha de CO»; asi mismo, Fluker & Sanchez
(2016) analizaron al sistema con aliso reportaron una biomasa de 0,62 Tm/ha y 0,26
Tm/ha de C y 0,95 Tm/ha de CO;. Por otro lado, Huamancayo & Robles (2014),
analizaron el carbono en tres sistemas ganaderos establecidos con pasturas tropicales
naturales, reportando contenidos superiores de biomasa 7,02 Tm/hay 3,51 Tm/hade Cy
12,87 Tm/ha de CO3; Oliva et al. (2017), realiz6 cuantificacion de carbono en un area de
pajonal reportando un contenido de 22,95 Tm/ha de biomasa, 10,1 Tm/ha de C y 37
Tm/ha de COy; Beraun (2011), realizd evaluacion de carbono almacenado en pasto
naturales y mejorados obteniendo una biomasa de 6,5 y 7 Tm/ha, 3,25 y 3,50 Tm/ha de
Cy 11,91 a 12,83, Tm/ha de CO>. Segun la produccién de biomasa en el sistema sin
arboles se puede indicar que existe un rendimiento adecuado del pasto establecido (rye
grass + trébol), que permite tener una buena capacidad de retencidon de carbono; sin
embargo, estos se pueden ver afectados en época de sequia por exceso de carga animal

generando un sobre pastoreo, reduciendo su productividad.

4.3.6. Evaluacion del contenido del suelo
El efecto de los sistemas silvopastorales sobre las caracteristicas fisicas del suelo
dependera de factores como la especie forestal, la densidad de plantacidn, tipo de pasto y

la carga animal, que se maneje en cada sistema.

En el presente trabajo se realizo la evaluacion de las caracteristicas de suelo, teniendo
como resultado que los sistemas presentan un pH fuertemente acido (5,5) muy variado
que va desde 4,09 en la pona a 5,61 en el ciprés, no encontrandose diferencia con el SSA;

asi mismo, se tiene un pH que a mayor profundidad aumenta, encontrandose de 4,75 (0-
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15 cm) a 4,99 (0-30 cm), estos resultados indican que el tipo de arbol (coniferas y
frondosas) y la densidad en el SSP provoca un efecto acidificante del suelo debido a que,
las coniferas son de crecimiento rapido comparada con las frondosas (Fernandez, 2008;
Martinez, Fuentes, & Acevedo, 2008). Sin embargo, los resultados son similares a lo
reportado por Oliva, Collazos, & Esparraga (2016), quienes analizaron el efecto del pino
sobre las caracteristicas de suelo, teniendo como resultado en pino un pH de 4,50 y sin
arboles 4,83, con respecto a la profundidad obtuvo 4,64 (0-15 cm) y 4,69 (15 — 30 cm);
asi mismo, Oliva et al. (2016), realiz6 evaluacion de cuatro sistemas de produccion sobre
la composicion del suelo, teniendo como resultado un pH que va desde 3,99 a 6,18,
destacando el aliso y el mas bajo en sistema con pino; de igual manera Paez-Martinez,
Bustamante, Espitia, & Cardenas (2014), en Colombia analizaron el efecto del SSP en el
contenido de suelo, obteniendo un pH acido que va desde 4,7 a 5,2; Sin embargo, Rojas
et al. (2009), en Costa Rica analizdé un SSP con especies maderables, teniendo como
resultados valores superiores de pH de 6,7 y conforme aumenta la profundidad mejora el

pH llegando a 7.1.

Analizando el contenido CE y CIC se tiene como resultado que, no existe diferencia entre
sistemas SSP y el SSA, teniendo como resultados menores de 0,08 (dS/m) y 30,51
(meq/100g) para el pino y mayores en 0,29 (dS/m) para el ciprés, y 35,72 (meq/100g)
para SSA, esto indica que los suelos de los sistemas tienen una concentracion de sales
importantes que tienen relacion directa con el pH, el tipo de suelo y cantidad de arcilla
(Apraez, Galvez, & Jojoa, 2014; Perez et al., 2017). Estos resultados son similares a los
reportado por Maicelo (2012), quien realiz6 evaluacion de la sustentabilidad del suelo y
carbono del Ceroxylum peruvianum reportando un contenido de CE 0,27 (dS/m) y CIC
20,13 (meq/100g), ademas segun Oliva et al. (2015), realizd evaluacion en diferentes
sistemas asociados con pona obteniendo en la asociacion de pona + pasto una CE de 0,34
(dS/m) y CIC de 16,20 (meq/100g); también Chichipe & Esparra (2015), quienes
analizaron la CE del suelo en tres sistemas de manejo obteniendo resultado de 0,32 (dS/m)

en campo abierto, 0,22 (dS/m) en sistema forestal y 0,35 (dS/m) en SSP.

La MOy el C organico tienen una composicion importante para desarrollo de las pasturas
y el arbol en el SSP (Julca-Otiniano, Meneses-Florian, Blas-Sevillano & Bello-Amez,
20006); en la presente investigacion se encontraron niveles altos en todos los sistemas, con

un contenido de MO >6,74% y CO >3,91%; valores similares a lo reportado por Maicelo
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(2012), quien realiz6 evaluacion del Ceroxylum, con valores de MO 6,63% y CO 3,85%;
también Oliva et al. (2017), report6 en el sistema con pino un contenido de MO de 5,68%
y 3,29% de C; Chichipe & Esparra (2015), reportaron para un SSP un contenido de MO
6,75%; sin embargo, Roncallo, Murillo, Bonilla, & Barros (2012), en Colombia en un

arreglo agrosilvopastoril reportaron valores menores de MO con 3,10%.

En el contenido de P los sistemas como pino, pona y SSA, muestra valores menores a
4,99 ppm y los sistemas con mejores valores fueron el aliso 12,68 ppm y ciprés 12,64
ppm, siendo este elemento un factor fundamental para la produccion de la pastura dentro
del SSP debido a que las gramineas requieren una mayor cantidad de nutrientes en todo
el componente (Fernandez, 2008); resultados similares a lo reportado por Oliva, Collazos,
& Esparraga (2016), quienes obtuvieron resultados en el sistema con pino de 6,83 ppm y
en el sistema sin arboles 6,81 ppm; asi mismo, Oliva et al. (2016) reportaron para el SSP
con pino 5,83 ppm, sistema a campo abierto 4,22 ppm y SSP con aliso 5,81 ppm; Paez-
Martinez et al. (2014), en Colombia evalué un SSP teniendo como resultado 10,54 ppm;
Chichipe & Esparra (2015), reportaron valores de 6,72 ppm en campo abierto y 6,35 ppm
en SSP con aliso; Saucedo (2018), en la evaluaciéon de un sistema silvopastoril con aliso,
obtuvo 6,97 ppm en arboles dispersos en potreros (ADP), 4.18 ppm en sistema campo

abierto (SCA) y 9,68 ppm en arboles en callejones (AEC).

En el contenido de K se reportd en todos los sistemas un rango de medio a alto, teniendo
niveles mas bajo el pino con 122,83 ppm y el valor alto el ciprés con 382 ppm, valores
que indican que existe disponibilidad de nutrientes importantes para atender las
necesidades del SSP; estos resultados son superiores a lo reportado por Crespo (2008), en
Cuba realiz6 evaluacion de SSP para mantener y restaurar la fertilidad del suelo, teniendo
como resultado 75 ppm en sistemas con pasturas; asi mismo, segin Oliva et al. (2016),
reportaron valores de 109,95 ppm para el SSP con aliso y 135,75 ppm para el sistema sin
arboles; Saucedo (2018), en evaluacion de sistema silvopastoril en aliso, obtuvo 169 ppm
en arboles dispersos en potrero, 224 ppm en campo abierto y arboles en callejones 214
ppm; ademds Oliva et al. (2015), reportd en evaluacion de diferentes sistemas de
produccion con pona asociado con pasto con un contenido de 138,4 ppm en la asociacion

de pona.
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La porosidad que presenta el suelo tiene una relacion directa con la materia organica
debido a que brinda aireacidon y permite el enraizamiento, encontrandose los valores
mayores a 60% en todos los sistemas; estos resultados son similares a los reportado por
Martinez et al. (2008), quien analiz6 las propiedades fisicas del suelo en Chile, indicando
que la estructura del suelo influye en el crecimiento de las raices dando facilidades en su
desarrollo y produccion del SSP; asi mismo, Roncallo et al. (2012), en Colombia realizé
evaluacion de las propiedades del suelo en un arreglo agrosilvopastoril, teniendo como
resultado una porosidad de 40,8% y que a medida que aumenta la profundidad (20 — 60
cm) la porosidad disminuye llegando a 38,5%; Noguera & Vélez (2011), en Colombia
realizd evaluacion de la porosidad del suelo teniendo como resultados el sistema de
bosque + kikuyo tiene una menor porosidad 49% g/cm? y el sistema con bosque mayor
porosidad con 79,33% g/cm?, esto posiblemente se debe al efecto de caida de materia

organico producto de las hojas que genera el SSP.

4.3.7. Evaluacion de la resistencia mecanica del suelo

La resistencia mecanica en todos los sistemas evaluados muestra diferencias, teniendo
una mayor resistencia en los SSP que el SSA; ademas, indica a mayor profundidad la
resistencia se incrementa, mostrandose una resistencia mas baja el sistema con pona 0,917
(kg/cm?) y el mas alto el ciprés 2,623 (kg/cm?); resultados similares a lo reportado por
Noguera & Vélez (2011), quienes mostro una resistencia en el sistema con kikuyo con
3,0 (Mpa) debido al pastoreo excesivo de las pasturas y los sistemas con eucalipto y
bosque primario tienen la menor resistencia de 0,5 (Mpa), indicando ademas que a mayor
profundidad la resistencia aumenta, disminucioén la permeabilidad y la porosidad del
suelo; ademas esto es corroborado por Martinez et al. (2008); Roncallo et al. (2012),
quienes indican que la resistencia depende del manejo, pastura y especie de arbol que
influye en las primeras capas del suelo. Por otro lado, Oliva et al. (2016), evalu¢ el grado
de resistencia en pino, reportando una mayor compactacion el sistema con pino 349,33
(PSI) y el sistema sin pino 322,69 (PSI), también Saucedo (2018), realiz6 evaluacion de
compactacion en diferentes arreglos SSP con aliso, obteniendo como resultados que el
sistema campo abierto tiene mayor compactacion de 209 (PSI), cercas vivas 138 (PSI),
arboles dispersos en potreros ADP 108 (PSI) y el sistema AEC 52 (PSI) con menor
compactacion, asi mismo Oliva et al. (2016), en diferentes sistemas de produccion,
obtuvieron una resistencia de 395 (PSI) en el sistema a campo abierto y la menor

compactacion 61,44 (PSI) el sistema con bosque.
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4.4. Evaluacion del crecimiento, rendimiento, composicion floristica y nutricional
de las pasturas en los sistemas

4.4.1. Evaluacion del crecimiento de las pasturas

La pastura que predomina en los SSP es la asociacion de rye grass + trébol, presentando
un crecimiento mayor en invierno comparado con verano, debido a que existe mayor
precipitacion y disponibilidad de nutrientes, asi como, la influencia del arbol; el mejor
crecimiento fue el aliso con una altura de 72,50 cm (75 dias), luego se encuentra el SSA
con un crecimiento de 54 cm y el sistema que mostro un menor crecimiento fue la pona
con 30,08 cm; resultados que indica que el efecto del arbol influye en el rendimiento de
la pastura como es el aliso, especie que captura nitrégeno atmosférico al suelo aportando
nutrientes permitiendo un adecuado crecimiento de la pastura (Calle, Murgueitio, &
Chara, 2012); estos resultados son superiores a lo reportado por Vasquez, Quilcate, &
Oliva (2017), quienes evaluaron quince variedades de pasturas, teniendo como resultado
una altura de crecimiento del rye grass ecotipo cajamarquino de 52,43 cm; asi mismo,
Huaman, Vasquez, & Oliva (2018), en evaluacion de pasturas nativas (leguminosas),
obteniendo un crecimiento promedio de 53 cm, también Candelaria-Martinez, Rivera-
Lorca, & Flota-Bafiuelos (2017), realizaron evaluacion de biomasa en un SSP tropical
existiendo un mayor crecimiento en invierno con una altura de corte a los 70 dias de 59,3
cm; por otro lado, en evaluaciones de pasturas tropicales el rendimiento fue mayor, segun
Massa, Gonzalez, & Rossi (2016), realizaron evolucioén de pastizal natural en SSP con
sauce, teniendo una altura de 1,5 a 1,8 m de altura, obteniendo un mejor crecimiento en
época de primavera y verano; también Manriquez (2010), evalud la productividad en un
SSP, indicando que las pasturas tienen un mejor crecimiento en época humeda,
obteniendo una altura de 54 cm; de igual manera Vasquez & Maravi (2017), realizaron

evaluacion de la morera obteniendo un crecimiento de 66,70 cm como pastura tropical.

4.4.2. Produccion de materia verde y materia seca

Las pasturas se conocen por la cantidad de materia verde y seca producida, donde
contienen los nutrientes para alimentar a los animales, siendo algunas veces la pared
celular la que puede absorber agua y retenerla, haciendo que la pastura no acumule
nutrientes (Roza-Delgado, Fernandez, & Gutiérrez, 2002); en la presente investigacion se
puede observar que existe una relacion directa entre forraje verde y materia seca,
obteniendo como resultado que, el SSP con mejor rendimiento fue el aliso con 1,413

(kg/m?) FV y 0,265 (kg/m?) de MS y el sistema mas bajo fue el pino con 0,595 (kg/m?)
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FV y 0,084 (kg/m?) de MS; resultados similares a lo reportado por Candelaria-Martinez
et al. (2017), quien realiz6 evaluacién de biomasa en México, reportando un contenido
de 1,57 (kg/m?) de FV y 0,31 (kg/m?) de MS; asi mismo, Vasquez et al. (2017), realiz6
evaluacion de diferentes rye grass, teniendo como resultado en el ecotipo cajamarquino
de 0,99 (kg/m?) de FV y 0,42 (kg/m?) de MS. Por otro lado, existe autores que reportaron
un mayor contenido como Oliva et al. (2017), quien realizé evaluacion de un area de
pajonal reportando una biomasa verde de 5.70 (kg/m?) FV, y seca de 2,02 (kg/m?) MS;
asi mismo Ordofiez & Bojorquez (2004) en el establecimiento de variedades de Lolium,
obtuvo un rendimiento de 2,43 (kg/m?) de FV y 0,485 (kg/m?) de MS; ademas, Huaman
et al. (2018), realizo evaluacion en leguminosas obteniendo como resultado una
produccion de 4,39 (kg/m?) de FV y 0,87 (kg/m?) MS; finalmente Massa et al. (2016);
Vasquez & Maravi (2017), reportaron valores de 5,59 y 2,54 (kg/m?) de MS.

4.4.3. Evaluacion de la composicion floristica

La composicion floristica en época de invierno, muestra que los sistemas como el aliso
48% y ciprés 49% destacan con un mayor contenido de gramineas, pero cuando se analiza
el contenido de malezas destacan el sistema con pona 49% seguido el SSA 43%, esto
indica que el efecto del arbol influye en la composicion floristica, debido a que reducen
el crecimiento de las pasturas e incrementando las malezas y el suelo desnudo; asi mismo,
en esta época las leguminosas disminuyen en su produccion debido al exceso de humedad
(Oliva, et al., 2017). Teniendo como resultado total de los sistemas con un 53% de
pasturas, 35% de malezas y 12% de suelo desnudo; resultados similares a lo reportado
por Saucedo (2018), quien evalué un SSP con aliso, obteniendo un 56,3% de pasturas,
39,5% malezas y 4,2% de suelo desnudo; también Escobar (2018), reportdé una
composicion floristica en campo abierto de 61,8% de pasturas y 38,2% de malezas,

diferenciandose en la composicion floristica con la presente investigacion.

En ¢época de verano se puede observar que la produccion de pasturas disminuye,
destacando en su crecimiento el sistema con pino 52% y ciprés 48% en las gramineas y
en las leguminosas destaca el aliso 24%, seguido del ciprés 17%; asi mismo, en las
malezas observamos que el sistema pona cuenta con 53% y SSA 44% y en suelo desnudo
destaca el sistema con pona 20%, permaneciendo la composicién de pasturas y malezas
dentro de los SSP; sin embargo, se observa que el SSA y la pona, no generan sombra

incrementando el numero de malezas, esto es corroborado por Vasquez et al. (2016),
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quien reporta que los SSP permiten mantener la diversidad florista herbacea frente al
campo abierto. Por otro lado, se tiene como resultado total de la época de verano un 53%
de pasturas, 32% de malezas y 15% de suelo desnudo, disminuyendo la cantidad de
malezas y aumentando el suelo desnudo, esto se debe a la baja precipitacion y radiacion
solar que afecta el crecimiento de las herbaceas; resultados que son inferiores a lo
reportado por Escobar (2018), quien realiz6 evaluacion de diferentes SSP, obteniendo un

79,57% de gramineas, 10,43% leguminosas y 10% de malezas.

En la composicion de pasturas en época de invierno se registrd 08 especies de pastos y en
verano 09, sobresaliendo en su produccion el Dactylis glomerata (20%) en las dos épocas,
seguido del Lolium multiflorum (12%) y Trifolium repens (17%); resultados que
concuerda con lo reportado por Oliva et al. (2017), quien obtuvo en un SSP con pino 08
especies de pasto, 38% Pennisetum clandestinum, 25,40% Philoglossa minuloides y
18,90% el Dactylis glomerata; ademads, son similares a lo reportado por Saucedo (2018),
quien indica, que la especie de pasto que predomina en el SSP con aliso fue el Lolium
multiflorum con 33,6%; estos resultados indican que, en época de invierno crecen en
mayor proporcion las gramineas y en época de verano las leguminosas, debido a la
precipitacion, efecto del arbol y la radiacion solar que influye en el crecimiento de las

pasturas.

Sobre la cantidad de malezas, en época de invierno se registrd 26 especies de malezas
mientras que en verano 20 especies, siendo la méas predominante en las dos épocas las
malezas de la familia Cyperacea y la Poaceae; resultados que coindicen con lo reportado
por Oliva et al. (2019); Oliva et al. (2015); Vasquez et al. (2016), quienes identificaron
malezas en las principales cuencas ganadera de la region, teniendo como resultado un
registro de 113 especies de malezas, representadas por las familias Poaceae y la
Asteraceae; asi mismo Oliva et al. (2017), reportd que la cubierta vegetal predominante
de un pajonal esta influenciada por la familia Poaceae; de igual manera Parra, Torres, &
Ceroni (2004), realizaron evaluacion de la composicion floristica y vegetacion en una
zona andina, obteniendo como resultados 179 especies y 57 familias destacando la
Asteracea y la Poaceae; por otro lado, Saucedo (2018), reportd que, en campo abierto la

familia de malezas que sobre sale es la Poaceae y en SSP es el Fabaceae.
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4.4.4. Evaluacion de la composicion nutricional y digestibilidad

Los sistemas silvopastoriles, son una combinacion de tecnologias que integran en forma
conjunta arboles o arbustos con herbaceas (pasturas), desempefiando una funcion
importante en el sistema productivo (Lopez-Vigoa et al., 2017). El analisis nutricional y
digestibilidad de las especies forrajeras dentro de los sistemas (SSP y SSA) permite
conocer la calidad y su oferta potencial del forraje en funcion a sus propiedades y calidad

de nutrientes, con la finalidad de determinar el efecto del arbol en la pastura.

En la presente investigacion se realiz6 evaluacion de la composicion nutricional, teniendo
como resultado que, en el contenido de PC el sistema que sobresalio en su produccion fue
el aliso con 16,06%, debido al efecto la especie de arborea (leguminosa) que fija nitrogeno
para incorporarlo al suelo transfiriendo nutrientes a la pastura; seguido fue del pino con
15,50%, debido a la cantidad de materia orgdnica que incorpora a través de la
descomposicion de hojas y el contenido mas bajo fue la pastura asociado con pona
11,83% esto se debe al enraizamiento superficial que tiene el arbol impidiendo el
crecimiento de la pastura y su contenido; estos resultados son similares a lo reportado por
Rossi (2013), en Argentina quien realizé caracterizacion de especies forrajeras como
Lolium multiflorum obteniendo una PC de 16,32%; Oliva et al. (2018), realiz6 evaluacion
en SSP con aliso sobre el rendimiento y valor nutritivo de pasturas, obteniendo una PC
de 16,88%; coincide ademas con lo reportado por Escobar (2018), quien evalu¢ la calidad
nutritiva en SSP obteniendo una PC en aliso de 16,50%, pino 15,87%, ciprés 13,73% y
pona 12,30%; Saucedo (2018), reporto un contenido similar de PC con 16,07% en un SSP
con aliso; ademas reporta en campo abierto una menor cantidad de PC de 10,92%; sin
embargo, otros autores como Bezada et al. (2017), report6 valores superiores en PC con
19,02% analizado a la misma especie forrajera; en tanto Villalobos & Sanchez (2010), en
Costa Rica analizaron al Lolium perenne reportando una PC de 25,21%, esta diferencia
se podria atribuir al manejo agrondmico y nutricional que tuvieron las pasturas,

comparadas con el presente trabajo donde el productor no realiza ningiin manejo.

Con respecto a la FDN y FC en la evaluacion de los SSP se tiene como resultado que, en
FDN el sistema que reportdé mayor contenido fue la pona 59,33% y 26,71% y el mas bajo
fue el aliso con 48,23%, con respecto a FC el valor mas alto fue el SSA con 26,02%; estos
resultados indican, que mientras mayor contenido de FDN y FC muestre las pasturas,

menor degradacion tendra al momento que lo consume los animales debido al contenido

153



de la pared celular; valores que son equivalentes a lo reportado por Bezada et al. (2017),
mostrando un contenido de FDN de 60,98% y FC 16,50% analizado a la misma pastura;
igualmente Escobar (2018), obtuvo valores similares de FDN de 55,68% y en FC 25,33%;
del mismo modo Zagaceta, Vasquez, Vigo, Salas, & Maicelo (2017), evaluaron un SSP,
asociado con pastura necarion reportando valores de FDN de 57,3% y FC de 26,9%;
Villalobos & Sanchez (2010), reportan valores similares de FDN de 48,43% en la misma
pastura y en FC Oliva et al. (2015), reportd valores inferiores de 13,43% de FC analizado
a una pastura nativa; por otro lado, Saucedo (2018), report6é un mayor contenido de FDN
de 62.46 y 28% de FC analizado aun SSP con aliso, esto posiblemente se debe a la época

y edad de corte de la pastura.

Respecto a G y Cz, se tiene como resultado que el sistema con mejores valores fue para
G el SSP con pino con 2,57% y el mas bajo fue el aliso con 2,40% y para Cz el valor alto
fue el ciprés con 9,64% y el mas bajo el aliso con 7,77%; valores inferiores a lo reportado
por Bezada et al. (2017), quien evalud el Lolium multiplorum un contenido de G de 4,53%
y Cz de 12,79%, esta mayor cantidad posiblemente se debe al manejo agrondémico que
tiene la pastura sin la interferencia del arbol; ademas observamos valores similares a lo
reportado por Escobar (2018), quien mostro en diferentes SSP un contenido de G 1,99%
y Cz 8,54%, también Saucedo (2018), reportd en G 3,39% y en Cz 8,45% analizando a
las pasturas presentes en un SSP con aliso en diferentes arreglos; por otro lado Apréez et
al. (2014), reporto el valores nutricionales de algunos recursos forrajero, obteniendo una
G de 16,3% y Garcia et al. (2009), report6é un contenido de Cz de 9,78%, estos valores
posiblemente son superiores debido a que las pasturas analizadas han sido fertilizadas y

crecieron a campo abierto.

Con referencia a la digestibilidad es necesario indicar que el valor nutritivo de los
alimentos estd determinado por la disponibilidad de nutrientes y la dindmica de los
procesos de solubilizacion e hidrélisis realizado en el rumen del animal, para lo cual se
realizd un andlisis de DIV, teniendo como resultado que la pastura proveniente del
sistema con aliso tiene una digestibilidad del 66,14%, seguido por el ciprés con 63,09%
y el sistema con menor digestibilidad fue la pona con 52,87%, estos resultados tiene
relacion directa con la FC y FDN debido a que los pastos mas fibrosos y con mayor pared
celular tienen menor digestibilidad; resultados similares a lo reportado por Rossi (2013),

mostrando una DIV de 62,43% realizado a la misma pastura; por otro lado se observa que
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Escobar (2018) report6 valores similares en diferentes sistemas con una DIV de 69,19,
en SSP con aliso, 58,13%, pino 67,17% en ciprés 67,17% y pona 52,54%, pero se muestra
valores diferentes en campo abierto con una DIV de 77,79% presentando una mejor
digestibilidad que los SSP; de igual manera Galoc (2017), quien realizé evaluacion de
pasturas nativas obteniendo una DIV de 65,54%; Garcia et al. (2009), reportd valores
similares en DIV de 58,11% en leguminosas y 69,56% no leguminosas. Por otro lado, se
observa valores superiores como los reportado por Oliva et al. (2015), quien realizd
evaluacion de leguminosas nativas con una DIV de 77,8%; asi mismo, Flores et al. (2014),
en Espafia reportd una digestibilidad de 70,8% analizado a un rye grass hibrido en
diferentes momentos de corte. Por otro lado, se muestran resultados inferiores como los

reportado por Villalobos & Sanchez (2010), en Costa Rica con una DIV de 77,95%.

4.5. Determinar las reservas de carbono total en los diferentes sistemas

4.5.1. Evaluacion de reservas de carbono total en suelo

Los contenidos de carbono en el suelo dependen de los principales factores a largo plazo
relacionados con la formacién del suelo, pero pueden ser fuertemente modificados,
degradados o mejorados por los cambios en el uso y el manejo de la tierra, producto de
ello se han establecido SSP que pueden tener grandes concentraciones de carbono
almacenada en el suelo debido a la biomasa arbdrea y la biodiversidad forestal que ha
venido acumulando la tierra dentro del sistema (Alegre et al., 2001); en la presente
investigacion se realizo la cuantificacion del C en el suelo a una profundidad de 30 cm en
los diferentes sistemas, el suelo del SSP con mejor acumulacion de C fue el pino con
149,05 Tm/ha, el sistema con menor contenido fue el aliso con 101,30 Tm/ha de C y el
SSA presento una acumulacion intermedia de 129,61 Tm/ha, estos valores indican que la
acumulacion de hojarasca en el sistema produce una acumulaciéon de materia organica
transformandose en C; resultados superiores a lo reportado por Alegre et al. (2001), quien
evalud dos sistemas bosque primario y bosque secundario con un acumulacioén de C de
76,81 Tm/ha y 68,33 Tm/ha; también Lok et al. (2013) en Cuba reporté C en SSP y
monocultivo con 65,3 Tm/ha y 43,7 Tm/ha; Oliva et al. (2017), report6é un contenido de
C en SSP con pino de 81,24 Tm/ha a una profundidad de 30 cm; igualmente Medina,
Perez, & Ruiz (2008) en Nicaragua, evaluaron C en el suelo de café, obteniendo 84,28
Tm/ha de C a una profundidad de 30 cm inferior a lo reportado debido a que es un sistema
agroforestal con menor densidad de arboles que el SSP; asi mismo, Rojas et al. (2009),

en Costa Rica realiz6 un trabajo de secuestro de carbono en SSP asociado con especies
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maderables nativas, reportando un C en SSP de 113,2 Tm/ha y en SSA 103,4 Tm/ha

evaluado a una profundidad de 60 cm.

Otros autores reportaron valores similares como Garcia & Del Castillo (2013), quienes
reportaron en bosque de bambu un contenido de C de 120,55 Tm/ha, a una profundidad
de 1 m del suelo; ademas Acosta-Mireles, Carrillo-Anzures, & Diaz (2008), en México,
realizaron determinacién de C en bosques mixtos de Pinus patula obteniendo un C de
164 Tm/ha a una profundidad de 40 cm. Por otro lado, Chichipe & Esparra (2015),
realizaron evaluacion de suelo en tres sistemas de manejo obteniendo como resultado en
SSP 240,25 Tm/ha, bosque forestal 316,21 Tm/ha y en campo abierto 160,31 Tm/ha,
valores superiores debido a que se analizaron sistemas que tiene una mayor densidad de

arboles evaluado a una profundidad del suelo 60 cm.

El carbono en todos los sistemas de manejo del suelo se encuentra almacenado en mayor
cantidad en los primeros 15 cm (0-15cm), y a medida que la profundidad se incrementa
la cantidad almacenada de C disminuye, en la presente investigacion se tiene como
resultado que la mayor acumulacion se dio en la profundidad de 0 — 15 cm con 91,5 Tm/ha
y de 15 a 30 cm 32,26 Tm/ha. Segun Alegre et al. (2001), indica que el carbono
acumulado en los estratos superiores del suelo posee mayor cantidad y variabilidad
porque esta en funcion del cambio en el uso y manejo del suelo. Ademas, esto coincide
con lo planteado por Ibrahim et al. (2007), quien asegura que el C del suelo varia con la
profundidad, y estd en correspondencia con el tipo de suelo, con el contenido y
descomposicion de la materia organica. Segtiin la FAO (2002), indica que el contenido de
C disminuyo6 ligeramente conforme se incrementa la profundidad, este patron de
distribucion de C constituye un fenémeno natural muy comun en los bosques primarios y

SSP, coincidiendo con lo sefialado en la presente investigacion.

4.5.2. Evaluacion de reservas de carbono en la biomasa

La estimacion de biomasa de un sistema, es un elemento de gran importancia debido a
que esta permite determinar la cantidad potencial de carbono que puede ser liberado a la
atmosfera, o conservado y fijado en el componente arboreo, hojarasca y herbacea de cada
sistema (Schlegel, 2001). Los resultados del carbono de la biomasa indican que el sistema
con una mayor cantidad de carbono fue la pona con 57,86 Tm/ha y el mas bajo en el SSP

fue el aliso con 6,85 Tm/ha, ademas el SSA presento 1,72 Tm/ha de biomasa proveniente
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del componente herbaceo; valores superiores a lo reportado por Rojas et al. (2009), quien
evalu6 carbono en SSP en especies maderables con un contenido de 6,75 Tm/ha; por otro
lado observamos reportes inferiores como lo reportado por Fluker & Séanchez (2016),
quienes evaluaron un SSP con aliso con un total de C en la biomasa de 4,72 Tm/ha; Oliva
et al. (2017), reporto carbono de la biomasa en SSP con pino con un C de 10,89 Tm/ha.
Sin embargo, se reportan valores superiores a lo reportados por Epiquin et al. (2018), en
evaluacién de C en tara obteniendo 64,39 Tm/ha; asi mismo, Garcia & Del Castillo
(2013), quienes evaluaron un bosque de bambu obteniendo 122,12 Tm/ha de C en la
biomasa; Alegre et al. (2001), report6d valores de C de un bosque primario con 164.17
Tm/ha y bosque secundario con 127,1 Tm/ha, estos valores superiores se debe a que los
sistemas evaluados tienen una mayor densidad de arboles y establecidos como macizos

forestales.

Ademas, podemos indicar que los resultados de C en la biomasa son superiores en la Pona
debido a que el componente arbdreo es de mayor tamafio y edad, generando una mayor
biomasa y carbono retenido sobresaliendo en todos los sistemas evaluados se
corroborado por Maicelo (2012), quien indica que la pona (Ceroxylon peruvianum) tiene
el mayor contenido de carbono representando un 56% del total de la biomasa seca, valores

que fueron considerados en la presente investigacion, por su mayor contenido.

4.5.3. Evaluacion de las reservas de carbono total

Los SSP desempefian un papel importante en el ciclo global del carbono, debido a que
integran diversos componentes y ecosistemas extremadamente dindmicos, que regulan la
cantidad de dioxido de carbono en la atmdsfera mediante la fijacion del mismo y su
reincorporacion al ciclo normal convirtiendo en carbohidratos y tejidos a través del
proceso de fotosintesis, como parte del ciclo del carbono (Lapeyre et al., 2004). En
general, se acepta que el contenido de C en la biomasa arbdrea se encuentre en un rango
de 43 a 58% y esta influenciada por el lugar, tipo de arbol y edad de las plantaciones
(Gayoso & Guerra, 2005). Siendo necesario ampliar el conocimiento del contenido de C
en la biomasa con la finalidad de determinar el balance CO: y construir indicadores para

futuros proyectos negociables en el mercado del C.

En la presente investigacion se tiene como resultado que, en los SSP el sistema con una

mayor cantidad de C retenido fue la pona (Ceroxylon quindiuense) con 179,49 Tm/ha,
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seguido por el pino (Pinus patula) con 160.75 Tm/ha, ciprés (Cupressus macrocarpa)
150,09 Tm/ha, y el mas bajo fue el aliso (A/nus acuminata) con 108.15 Tm/ha; en cuanto
al SSA obtuvo una cantidad de C de 131,33 Tm/ha, valores que indican que el arbol tiene
un efecto significativo en la cantidad de C retenido, mientras mayor material seco se
incorpore producto de la caida de las hojas, asi mismo mayor edad y altura que tenga el
componente arboreo la retencion de C se incrementa; resultados superiores a lo reportado
en Colombia por Alonso (2011), quien evaluo tres especies arboreas bajo SSP obteniendo
en el sistema con Acacia mangium 96 Tm/ha, Eucalyptus deglupta 95 Tm/ha y Alnus
acuminata 194 Tm/ha; asi mismo, reportd en el SSA con Pennisetum clandestimun 185
Tm/ha valores superiores a lo reportado en la presente investigacion, estos valores se
deben a que, han sido evaluados en zonas tropicales donde existe una mayor produccion
de pasturas; también Rodriguez et al. (2009), en México realizd evaluacion de C en
bosque de pino-encino, obteniendo un C de 110 Tm/ha; asi mismo, Anguiano et al. (2013)
en México reportd valores inferiores en sistemas agrosilvopastoriles con Leucaena
leucocephala una cantidad de 128,62 Tm/ha; de igual forma Gamarra (2001), estimo la
concentracion de C en un sistema forestal con Eucalipto globulus con una cantidad de
137 Tm/ha, valores similares a pesar que se analizé a un bosque de mayor densidad de
arboles; por otro lado, Schlegel (2001), en Chile obtuvo un C en bosque forestal de 130,70
Tm/ha; también Ibrahim et al. (2007), en Costa Rica reportd C en diferentes sistemas
ganaderos, indicando que en el sistema con baja densidad de arboles retiene 119,16
Tm/ha, en pastura mejorada sin arboles 97,3 Tm/ha y bosque secundario 162,18 Tm/ha
resultados similares a los reportados en la presente investigacion; en la region Amazonas
Oliva et al. (2017), reportd en SSP con pino una cantidad de 92,13 Tm/ha valores
inferiores debido a que el SSP evaluado tenia una menor edad (7 afios); ademas, Callo-
Concha et al. (2001), realiz6 evaluacion a diferentes sistemas agroforestales, con valores
similares en bosque secundario 180,99 Tm/ha, silvopastura 119,75 Tm/ha y pastura sola

97,26 Tm/ha.

También se reportd valores superiores debido a que se analizaron bosques primarios con
mayor densidad de arboles y produccion de pastura tropical, como lo reportado por
Lapeyre et al. (2004), quien realizo evaluacion en diferentes sistemas obteniendo un C en
bosque primario de 485 Tm/ha, bosque secundario 234 Tm/ha, ademas estos valores
superiores se debe a que se evaluaron bosques establecidos y deforestados de mas de 50

afos presentando una mayor biomasa vegetal; también Giraldo et al. (2008), reporté en
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Colombia C en SSP con alta densidad de arboles 260,09 Tm/ha, SSP con baja densidad
de arboles 251,11 Tm/ha y pastura sola 154,22 Tm/ha; igualmente Hidalgo (2011), realiz6
evaluacion de reservas de C en sistemas agroforestales obteniendo valores de 217,56
Tm/ha; del mismo modo Martel & Cairampoma (2012), reportaron carbono almacenado
en formaciones vegetales de 260,79 Tm/ha valores superiores debido a que se analizaron

a un bosque primario con alta densidad vegetal, tipico de la Amazonia Peruana.

Ademas se reportaron valores con diferentes unidades de medida pero que contienen la
misma cantidad de C retenido en los sistemas como los reportado por Rojas (2014), en
Costa Rica quien realizé evaluacion de C en plantaciones forestales obteniendo en Pinus
caribaea 230 Mg/ha, Cupressus lusitanica 123 Mg/ha y Eucalytus deglupta 69 Mg/ha;
asi mismo, Bolafios et al. (2016), en México estimo carbono en especies arboreas como
oyamel con 376 Tm/ha y ciprés 205 Tm/ha, valores superiores debido a que se cuantifico

a un sistema forestal con mayor edad y densidad.

4.5.3.1. Comparacion de carbono con diferentes trabajos de investigacion

La Tabla 36, muestra una comparacion de carbono retenido en diferentes sistemas de
produccion silvopastoriles, agroforestales, pasturas y sistemas sin arboles, realizado en
diferentes paises de la region, observandose que los resultados de la presente
investigacion son similares a lo reportado por diversos autores con pequenas diferentes
propias del sistema de manejo, tipo de arbol y pastura que manejan cada uno de ellos,
permitiendo conocer la captura de carbono por cada uno de los componentes que
interviene en el sistema, destacando la captura de carbono en el suelo en todos los

sistemas, seguido por el componente arboreo, hojarasca y herbacea.

También se observa que algunos autores reportan carbono en el sistema radicular y los
arboles muertos propio de los sistemas forestales, en la presente investigacion no se
consideraron estos factores debido a que nuestra evaluacion fue bajo el método indirecto

no destructivo, por lo cual, no se cont6 con dicha informacion para el andlisis.
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Tabla 36. Comparacion de carbono en diferentes sistemas con los resultados de la presente investigacion

Carbono biomasa (Tm/ha) Carbono Carbono

Tipo de sistema Arbérea Hojarasca Herbacea Radical ﬁ‘l{lbe(;l(e)z (;ume/lﬁ)a) (lTr?JEL) Fuente Pais
Aliso + Pennisetum clandestinum 2.65 191.50 194.15
Pennisetum clandestinum 185.00 185.00 Alonso, 2011 Cuba
Agrosilvopastoril 125.93 2.63 128.56 Anguiano et al., 2013 México
Bosque forestal 39.01 37.58 12.68 40.73 130.00 Schelegel, 2001 Chile
Eucalyptus globulus 73.03 4.99 21.64 37.39 137.05 Gamarra, 2001 Perti
Bosque de pino encino 83.31 9.88 0.31 16.51 110.01 Rodriguez, 2009 México
Cupressus lusitanica 73.00 23.00 7.00 102.00  205.00 Bolafios et al., 2016 México
Silvopastura 30.40 0.65 0.91 1.44 86.38  119.78 ,
Pastura 2.28 0.69 1.28 0.00 9301 9726 CAllo-Conchactal, 2001 Perd
SSP alta densidad de arboles 97.38 6.50 156.21 260.09
SSP baja densidad de arboles 100.07 8.36 142.68 251.11 Giraldo et al., 2008 Colombia
Pasto solo 14.23 139.99 154.22
Agroforestal 66.60 0.37 27.41 123.18  217.56 Hidalgo, 2011 Pera
Pastura mejorada, baja densidad de arboles 1.63 117.53  119.16
Pastura natural, baja densidad de arboles 11.90 91.02 102.92 Costa
Pastura mejorada, alta densidad de arboles 9.00 106.30  115.30 Ibrahim et al., 2007 Rica
Pastura natural, alta densidad de arboles 7.09 121.70  128.79
Pastura mejorada sin arboles 97.30 97.30
SSP con pino 8.27 1.49 1.13 81.24 92.13 Oliva et al., 2017 Pert
Bosque primario 160.93 0.73 2.61 76.81 241.08
Bosque secundario 123.21 2.85 1.04 68.33 195.43 Alegre et al., 2001 Pert
Pastura degradada 0.68 2.42 0.68 35.74 39.52
SSP Aliso 3.20 2.24 1.40 101.30 108.14
SSP Pino 7.18 3.23 1.30 149.05  160.76
SSP Ciprés 27.45 3.52 1.84 117.28  150.09  Trabajo de investigacion Peru
SSP Pona 54.82 2.09 0.96 121.63  179.50
Sistema sin arboles 1.72 129.61 131.33
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4.5.4. Evaluacion de reservas de CO: en los sistemas

Los SSP son sumideros de CO, debido a que combinan diferentes componentes como
arboles, pastos y suelo, acumulando carbono en la materia organica y en la biomasa viva
de las plantas, aumentando la captura de gases efecto invernadero teniendo un impacto
de gran importancia en la disminucion de la concentracion de CO: en la atmosfera
(Botero, 2002). En el presente trabajo de investigacion la mayor cantidad de CO; retenido
fue el sistema con pona 658,00 Tm/ha, seguido del pino 589 Tm/ha, ciprés 550,22, el mas
bajo fue el aliso con 396,46 Tm/ha, y el SSA obtuvo 481,44 Tm/ha; resultados superiores
a lo reportado por Oliva et al. (2017), quien evalud a un SSP con pino obteniendo 337,20
Tm/ha de COg; asi mismo Epiquin et al. (2018) evalu6 a un bosque de tara obteniendo
236,12 Tm/ha de COgy; sin embargo, Gamarra (2001), reportdé valores similares en
plantaciones de eucalipto con reservas de 503 Tm/ha de COx. Por otro lado, se reportaron
valores inferiores de las reservas de CO> en SSP y sistemas agroforestales como los
reportado por Naranjo, Cuartas, Murgueitio, Chara, & Barahona (2012), quienes indican
que los SSP intensivos pueden remover anualmente 17 a 34 Tm/ha/afio de CO»; de igual

manera Maicelo (2014), reportd 359,54 Kg/COs por arbol de pona.

4.6. Determinar la eficiencia de los sistemas silvopastoriles

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la eficiencia de los sistemas silvopastoriles
en relacion a la capacidad de concentracion de nutrientes que tiene cada uno de los
sistemas, destaca la pona con 1 273,29 Tm/ha, seguido por el pino con 1 199,54 Tm/ha,
ciprés con 1 090,23 Tm/ha, el SSA con 978,91 Tm/ha y el menor contenido el aliso con
808,23 Tm/ha, estos resultados indica que la pona tiene una mejor capacidad fotosintética
debido a su formacion arborea transformandose en una planta con mayor eficiencia en el
uso de los recursos ambientales para retener nutrientes destacando una mayor
acumulacién de carbono en la parte arborea y suelo, esto lo corrobora Hua et al. (2014),
quien indica, que la eficiencia de secuestro de carbono se debe al balance de los insumos
que se generan en suelo y planta, debido al reciclaje de nutrientes, residuos de los cultivos,
enmiendas organicas (compost) y estiércol del animal expresandose como un indicador
de secuestro de carbono; por lo tanto, la informacion sobre la eficiencia de secuestro de
C es util para buscar estrategias de gestion de sistemas mas eficientes para mejorar los

servicios ambientales y el rendimiento productivo.
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Dentro del carbono retenido destaca el sistema con pona con 179,01 Tm/ha, seguido del
pino con 160,75 y el ciprés con 150,10, esto posiblemente se debe, a que estas especies
arboreas son las que tienen mayor crecimiento radicular para la extraccion de nutrientes,
permitiendoles una mayor acumulacion de tejido vegetal transforméndose en mayor
cantidad de carbono, esto es corroborado por Botero (2011), quien indica que los sistemas
silvopastoriles son eficientes debido a la presencia de arboles o arbustos, esta eficiencia
puede ser mayor precisamente por la profundidad y abundancia de sus sistemas radicales,

para capturar nutrientes.

Otro factor importante a mencionar es el sistema silvopastoril con pino, que muestra una
acumulacion de nutrientes importantes en el suelo con 421,29 Tm/ha, esto se debe, a que
es una planta que permanentemente se defolia acumulando material debajo del arbol
transformandose en una mayor cantidad de carbono y materia organica, brindando
nutrientes para el crecimiento de las pasturas. Al respecto Hua et al. (2014), indica que la
eficiencia general de secuestro de carbono en el suelo se debe a una amplia gama de
insumos a través de la descomposicion de residuos (hojas), raices, rastrojos, paja y

estiércol que con el pasar del tiempo se descomponen y agregan nutrientes al suelo.

Con respecto a la acumulacion de nutrientes en las pasturas, se obtuvo una mejor
acumulacion en el SSA 2,24 Tm/ha, esto probablemente se debe a que no existe el efecto
del arbol para realizar la fotosintesis y la planta no tiene competencia por agua, luz para
la extraccion de nutrientes por lo tanto las pasturas crecen libremente generando un mayor
rendimiento. Al respecto, Botero (2011), refiere que la eficiencia para la fijacion de
nutrientes y carbono en pastizales con pasturas mejorados o naturales radica en que estos
poseen, generalmente, sistemas radicales profundos, lo que puede contribuir fuertemente
a la productividad primaria neta de las especies y, por tanto, a la capacidad de

inmovilizacion de carbono.

El CO; es el gas de mayor importancia desde el punto de vista del calentamiento global,
presentando una mejor acumulacion el sistema con pona 658,74 Tm/ha, esto podria
deberse a que al tener mayor crecimiento del tejido vegetal la planta tiene mayor reciclaje
de nutrientes mejorando el contenido de materia organica en el suelo transformandose en
una mayor acumulacion de dioxido de carbono y el sistema con menor cantidad fue el

aliso con 396,46 Tm/ha, esto se debe al menor tamafio del arbol y el enraizamiento
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superficial que presenta. Al respecto, Mahecha (2002), indica que el suelo de los SSP son
potenciales sumideros de carbono que pueden contribuir a mitigar el efecto de las
emisiones globales de carbono. Por otro lado, Botero (2011), indica que la productividad
primaria neta de las plantas y suelo tiene implicaciones directas sobre la capacidad de
emitir o secuestrar gases invernadero que quedaran sujetos en la biomasa producida por

el componente vegetal del sistema.

Estos valores de CO> que generan los SSP pueden convertirse en valores economicos y
venderse en el mercado como bonos de carbono, actualmente se cotiza una tonelada de
CO; en USS$ 24,33, calculandose el valor que tendria el SSP con pona de 656,74 Tm de
CO; se valorizaria en US$ 15,978 aproximadamente (SENDECO, 2019).
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V. CONCLUSIONES

5.1. Identificacion de los principales SSP prevalentes en la cuenca ganadera de
Molinopampa

Los principales sistemas silvopastoriles que se manejan en cuenca ganadera del distrito
de Molinopampa son el aliso (41,5%), pino (22,3%), ciprés (16,9%) y pona (19,2%)
distribuyéndose en la mayoria de los productores quienes se dedican al manejo ganadero
(70%) donde predomina la raza brown swiss (80,8%) con pasturas mejoras (rye grass +
trébol) que ayudan a desarrollar adecuadamente la ganaderia, teniendo una produccion
lechera (de 8 a 10 Lt/vaca/dia) que les permite mejorar los ingresos econdmicos de los

productores.

Ademas, los sistemas silvopastoriles establecidos por los propios productores, cuentan
con pequefas areas (28,5%) con (0,5 a 1 ha) y se encuentran bajo tres disefos, arboles
dispersos en potrero (39,1%), cercos vivos (34,8%) y arboles en callejones (26,1%), que
les permite dividir, proteger el terreno, brindar sombra a los animales y diversificar la
produccion con arboles maderables para mejorar la actividad economica y ambiental en

el manejo de la ganaderia.

5.2. Caracterizacion de los productores que manejan sistemas silvopastoriles

Para caracterizar los productores que manejan SSP se formo cinco grupos que se
diferencia el uno del otro, tomando en consideracion tres importantes variables, area del
SSP que maneja, el nimero de animales y la produccion diaria de leche por hato ganadero,
presentando mejores indicadores el grupo IV, quienes se dedican netamente a la ganaderia
en un 57% de los productores, cuentan con un area de SSP establecido mayor a 6 ha,
posee mas de 51 cabezas de ganado vacuno y tienen una produccion diaria de leche de 70

litros/hato/dia.

El andlisis multivariado indica que los productores cuanto mayor conocimiento y
capacitacion reciba, el desarrollo de una ganaderia sostenible con SSP se incrementa,
considerando la siembra de arboles para proteccion del ganado, madera, conservar el agua

y la biodiversidad.
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5.3. Caracterizacion del componente arboreo, herbacea, hojarasca y suelo de los
sistemas SSP

El sistema con mayor cantidad de biomasa arborea fue la pona (96,61 Tm/ha), debido a
que posee arboles con mayor tamafio, edad y didmetro, repercutiendo en su nivel de
produccidn, establecidos en forma natural bajo el disefio de arboles dispersos en potrero.
En cuanto a la hojarasca el sistema con mayor contenido fue el pino (7,55 Tm/ha) y ciprés
(7,03 Tm/ha) debido a que son especies arboreas maderables que presentan una mayor
cantidad de biomasa y permanentemente son podadas incorporando materia organica al
suelo, los mismos que se encuentran establecidos bajo un disefio de arboles en callejones
y cercos vivos. La produccion en herbacea fue mayor en el aliso (5,34 Tm/ha) debido al
sistema establecido bajo un disefio de arboles en callejones que permite crecer
adecuadamente las pasturas, ademas que es una especie que incorpora permanentemente
nitrégeno al suelo, aprovechando adecuadamente la pastura para su productividad; el
sistema sin arboles mostro (4,03 Tm/ha) debido a que tiene establecido un pasto mejorado

(rye grass + trébol) no teniendo el efecto del arbol en la produccion.

Las caracteristicas quimicas del suelo fueron similares en los sistemas silvopastoriles
comparado con el sistema sin arboles; teniendo un mejor contenido el pino debido a una
mayor composicion de materia organica (9,99%) y carbono organico (5,79) y el sistema
con mejor contenido de fosforo (12,64 ppm) y potasio (382,33 ppm) fue el ciprés,
sistemas silvopastoriles que cuentan con especies forestales que tiene un enraizamiento
profundo, incorporando permanentemente materia organica a través de la descomposicion

de hojas, mejorando las caracteristicas del suelo.

La densidad de arboles, asi como la especie forestal establecida ha provocado un efecto
diferente sobre el pH de los sistemas de manera que, se ha obtenido un pH ligeramente
mas acido en el caso de aquellos sistemas en las cuales se combinan las densidades de
plantacion mayores con una cubierta forestal de pino (4,37) y pona (4,09), esto se debe al
desprendimiento masivo de hojas del pino y frutos de pona que caen al suelo provocando
un mayor efecto acidificante, teniendo al sistema con un pH moderado al ciprés con

(5,61).

En todos los sistemas evaluados se observa una mayor acumulacién de nutrientes en el

suelo a una profundidad de 15 cm (materia organica 13,38%), disminuyendo
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notablemente el contenido conforme se incrementa la profundidad a 30 cm (materia
organica 3,34%), este patron de distribucion de nutrientes constituye un fendmeno natural
y comun en los sistemas silvopastoriles debido al tipo de suelo, contenido y

descomposicion de la materia organica.

La resistencia mecanica que muestra los suelos en los sistemas fueron diferentes, siendo
mayor en el ciprés (2,623 kg/cm?) y aliso (2,457 kg/cm?) debido a su distribucién de
raices superficiales que permiten una mayor resistencia a la penetracion y conforme
aumenta la profundidad, tal es el caso del aliso (2,19 kg/cm?) disminuye la resistencia;
mientras que en los demds sistemas aumenta la resistencia mecanica, debido al
enraizamiento profundo del componente arboreo ocasionando compactacion del suelo.
Siendo la pona la que tiene menor resistencia (0,917 kg/cm?) permitiendo el desarrollo de

raices, transporte de nutrientes debido a la porosidad del suelo.

5.4. Evaluacion del crecimiento, rendimiento, composicion floristica y nutricional
de las pasturas en los sistemas

Las pasturas con mayor crecimiento en el sistema silvopastoril fue el aliso logrando una
altura (72,50 cm) con pastura establecida de rye grass + trébol, y en el sistema sin arboles
obtuvo un crecimiento de (54 cm) con la misma especie de pasto, estos dos sistemas
mantuvieron su crecimiento, en toda la etapa de evaluacion y en las dos épocas (invierno
y verano). Asi mismo, el mayor crecimiento de las pasturas en todos los sistemas fue en
invierno comparado con verano, debido a una mayor precipitacion que ayuda al desarrollo
adecuado de las pasturas, no existiendo diferencia entre sistemas manteniéndose su

crecimiento en las dos épocas.

Existe una influencia positiva en el sistema silvopastoril con aliso sobre el rendimiento
de materia seca, mostrando un contenido de (0,265 kg/m?), seguido por el sistema sin
arboles (0,253 (kg/m?) manteniendo su produccion durante todo el periodo de evaluacién
y época del ano. Ademas, todos los sistemas mostraron un mayor rendimiento de materia
seca en invierno comparado con la época de verano, debido a que las pasturas tuvieron

un mayor crecimiento, traduciéndose en una mayor produccion de materia seca.

En la composicion floristica no existié marcadas diferencia entre sistemas, destacando

los sistemas con un mayor contenido de gramineas fue el ciprés con (48,5%) seguido por
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el pino (48%) y en menor cantidad fue la pona (31,5%), con respecto a la cantidad de
malezas el sistema que mostro una mayor cantidad fue la pona (51%) seguido del sistema
sin arboles (43,5%), destacando una mayor cantidad de malezas en invierno (26 especies)
que en verano (20 especies); siendo la pastura predominante el Dactilys glometrata (20%)
seguido del seguido del Lolium multiflorum (12%) y trébol Trifolium repens (17%) y
familias de malezas predominantes en todos los sistemas fueron las familias Cyperace y

la Poaceae.

En cuanto a la composicion nutricional y digestibilidad existe una influencia marcada por
el arbol obteniendo una diferencia entre sistemas silvopastoriles evaluados, destacando el
sistema con aliso quien mostro un mejor contenido de proteina cruda (16,06%), fibra de
detergente neutro (48,23%) y digestibilidad (66,14%); en cuanto al sistema sin arboles
obtuvo un contenido nutricional y digestibilidad intermedia que refleja adecuadamente
una produccion de las pasturas y su contenido, en mejores condiciones productivas que

el sistema silvopastoril como pona.

5.5. Determinar las reservas de carbono total en los diferentes sistemas

La mayor reserva de carbono de los sistemas se encuentra en el suelo, siendo el sistema
con un mejor contenido el sistema silvopastoril con pino (149 Tm/ha) observando una
clara influencia del arbol en el contenido, seguido por el sistema sin arboles (129,61
Tm/ha) en comparacion con los demas sistemas, estas reservas fueron analizadas a una

profundidad de 30 cm, encontrandose la mayor reserva de carbono a los 15 cm (74%).

En las reservas de carbono en la biomasa fue mayor en el componente arbdreo, siendo los
sistemas silvopastoriles los que mostraron una diferencia entre sistemas, con un mayor
contenido el sistema con pona (57,86 Tm/ha), seguido por el ciprés (32,81 Tm/ha) y el
sistema sin arboles fue el mas bajo con un contenido de (1,72 Tm/ha), esto indica que
mientras mayor edad, altura y arboles por unidad de superficie tenga el sistema la

concentracion de carbono en la biomasa se incrementa.

Los sistemas que mostraron una mayor retencion de carbono fueron los sistemas
silvopastoriles como la pona (179,49 Tm/ha), seguido por pino (160,75 Tm/ha), ciprés
(150,09 Tm/ha) y el mas bajo fue el aliso (108 Tm/ha); en el sistema sin arboles se tiene

una retencion de carbono de (131,33 Tm/ha), existiendo una diferencia significativa entre
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sistemas, debido a la acumulacion que genera el componente arboreo, edad, especie de

arbol y arreglo silvopastoril que conforma cada sistema.

Los sistemas que tienen una mayor cantidad de CO; retenido fue en el sistema
silvopastoril con pona (658 Tm/ha de COz), seguido por pino (589,30 Tm/ha), ciprés
(550,22 Tm/ha), sistema sin arboles (481,44 Tm/ha) y el mas bajo fue el aliso (396 Tm/ha
de CO»), esto permite aumentar la captura de gases efecto invernadero teniendo un
impacto de gran importancia en la disminucion de la concentracion de CO;z en la

atmosfera.

5.6. Determinar la eficiencia de los sistemas silvopastoriles

El sistema que destaco con mayor eficiencia en la retencion de nutrientes totales fue la
pona 1 273,29 Tm/ha, seguido por el pino 1 199,54 Tm/ha, ciprés 1 090.23 Tm/ha, sistema
sin arboles 978,91 Tm/ha y el menor contenido fue el aliso 808,23 Tm/ha, esto indica que
la pona tiene una mejor capacidad de fotosintesis, acumulando mayor carbono en la parte
arborea y suelo, contribuyendo con los servicios ambientales para disminuir los efectos

del cambio climatico.

La acumulacion de nutrientes en las pasturas, se dio en el sistema sin arboles con 2,24
Tm/ha, debido a que la planta no tiene competencia con el arbol por agua, luz y extraccion
de nutrientes (agua, luz) por lo tanto las pasturas crecen libremente generando un mayor

rendimiento.
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados de la presente investigacion deben ser utilizadas por los gobiernos locales
y nacionales con la finalidad de establecer politicas y estrategias relacionadas a la
recuperacion de areas degradadas, desarrollo de una produccion sostenible y a la mejora
de la resiliencia al cambio climético, con la finalidad de que los productores cambien el
sistema de manejo de la ganaderia y puedan desarrollar actividades con mejores servicios

ecosistémicos.

Continuar investigando los sistemas silvopastoriles con otras especies forestales a fin de
poder conocer el potencial productivo y retencion de carbono que permita incrementar
las areas con cobertura arborea, conservando de esta manera los recursos naturales y la
biodiversidad de nuestra region y el pais, disminuyendo las emisiones de gases efecto

invernadero que afectan al medio ambiente.

Difundir los beneficios ambientales y econdmicos que generan los sistemas
silvopastoriles asociados a las especies como aliso, pino, ciprés y pona, a fin de que los
productores tengan un mejor conocimiento sobre el manejo y produccion de estos
sistemas, que permita disminuir la deforestacion y mejorar el sistema de manejo que

vienen realizando en sus hatos ganaderos.

Realizar trabajos de investigacion con un mayor tiempo de evaluacion que permita
conocer el incremento de carbono anualmente de cada componente que interviene en los
sistemas de produccién, comparando los naturales con los introducidos, asi mismo
evaluar el carbono de arboles muertos, raices y suelo a una mayor profundidad para

conocer el potencial total de carbono acumulado en los sistemas.

Realizar evaluacion econdmica de los sistemas silvopastoriles a fin de poder determinar
y cuantificar el aporte total que genera, comparandole con los sistemas tradicionales que

vienen manejando los productores en la region Amazonas.

Con la determinacion del carbono total de la pona (Ceroxilum quindiuense) en la presente
investigacion es necesario establecer incentivos o pagos por servicios ambientales para

los productores con la finalidad que adopten los sistemas silvopastoriles generando
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beneficios a corto y largo plazo, permitiendo de esta manera la conservacion del bosque

de palmeras de Ocol.

Es necesario realizar evaluacion de otras especies herbaceas que puedan asociarse con los
sistemas silvopastoriles con la finalidad de mejorar la relacidon de produccion de biomasa,
determinando las mejores combinaciones o mezclas forrajeras, incrementando de esta

manera la captura de carbono y la produccion de alimento para la alimentacion animal.

Investigar los diferentes arreglos, distanciamiento y densidad de arboles para establecer
los sistemas silvopastoriles, debido a que los actuales no tienen una distribucion uniforme
y siempre inician como sistema silvopastoril, pero a los 10 a 15 afios de establecido se
transforma en forestal, estableciéndose de esta manera por cada especie forestal un
distanciamiento adecuado que no afecte su crecimiento y que permita el ingreso de los

rayos solares a la superficie del suelo para el crecimiento de la especie herbacea.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico

ANALISIS CARACTERISTICAS DEL SUELO

ANALISIS DATOS pH
Factorial AOV Table for pH
Source DF SS MS F P
Sistema 4 9.5478 2.38695 3.42 0.0275
Profundid 1 0.4083 0.40833 0.59 0.4530
Sistema*Profundid 4 0.1679 0.04198 0.06 0.9927
Error 20 13.9401 0.69701
Total 29 24 .0641

Grand Mean 4.8713
Ccv 17.14

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pH for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

3 5.6050 A

1 5.2983 AB

5 4.9900 AB

2 4.3700 AB

4 4.0933 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.4820
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 1.4424

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pH for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
2 4.9880 A
1 4.7547 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3049
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.6362
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pH for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 .8700
.3733
.3400
L2233
.0567
.9233
.4667
L2733
L1733
.0133

SR NN OO W
PNERENRENDR RN
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Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6817
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 2.4135
There are no significant pairwise differences among the means.
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Descriptive Statistics of pH by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 5.2983 0.7317 4.3100 6.3600
2 6 4.3700 0.3234 3.7900 4.6400
3 6 5.6050 1.2634 4.3300 7.4000
4 6 4.0933 0.1981 3.8100 4.3700
5 6 4.9900 0.7924 3.9600 6.0100

Descriptive Statistics of pH by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 4.7547 0.8380 3.7900 6.7700
2 15 4.9880 0.9937 4.0000 7.4000

ANALISIS CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Analysis of Variance Table for CE

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.15185 0.03796 2.65 0.0632
Profundid 1 0.18252 0.18252 12.76 0.0019
Sistema*Profundid 4 0.02311 0.00578 0.40 0.8034
Error 20 0.28600 0.01430

Total 29 0.64348

Grand Mean 0.1720 CV 69.52

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CE for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
.2783
.2150
L1767
.1067
.0833

NSO W
coooo
=

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0690
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.2066
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CE for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
1 0.2500 A
2 0.0940 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0437
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0911
Error term used: Error, 20 DF

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CE for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups
3 1 0.3967 A
1 1 0.3067 AB
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5 1 0.2633 AB

3 2 0.1600 AB

4 1 0.1533 AB

2 1 0.1300 AB

1 2 0.1233 AB

5 2 0.0900 AB

4 2 0.0600 AB

2 2 0.0367 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0976
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.3457
Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
Descriptive Statistics of CE by Sistema
Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 0.2150 0.1245 0.0900 0.4300
2 6 0.0833 0.0543 0.0300 0.1500
3 6 0.2783 0.2466 0.0800 0.7500
4 6 0.1067 0.0579 0.0400 0.1800
5 6 0.1767 0.1253 0.0600 0.4000
Descriptive Statistics of CE by Profundid
Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 0.2500 0.1678 0.1000 0.7500
2 15 0.0940 0.0692 0.0300 0.3000

ANALISIS DATOS CARBONO ORGANICO

Factorial AOV Table for CO
Source DF SS MS F P
Sistema 4 12.706 3.177 1.15 0.3622
Profundid 1 254.159 254.159 91.98 0.0000
Sistema*Profundid 4 3.756 0.939 0.34 0.8478
Error 20 55.261 2.763
Total 29 325.883
Grand Mean 4.8513
cv 34.26
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CO for Sistema
Sistema Mean Homogeneous Groups

2 5.7933 A

5 5.3183 A

4 4.7033 A

3 4.5333 A

1 3.9083 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.9597
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 2.8719

There are no significant pairwise differences among the means.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CO for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
1 7.7620 A
2 1.9407 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6070
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 1.2667

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CO for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

2 1 9.3200 A

5 1 8.1000 A

4 1 7.6833 A

3 1 7.3533 A

1 1 6.3533 AB

5 2 2.5367 BC

2 2 2.2667 BC

4 2 1.7233 BC

3 2 1.7133 BC

1 2 1.4633 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.3572
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 4.8053
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of CO by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 3.9083 3.0353 0.9500 8.8800
2 6 5.7933 4.4242 0.8400 12.640
3 6 4.5333 3.3258 0.8300 9.2000
4 6 4.7033 3.5468 1.3600 10.080
5 6 5.3183 3.1950 1.8400 9.2200

Descriptive Statistics of CO by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 7.7620 2.0732 4.8000 12.640
2 15 1.9407 0.9082 0.8300 4.1600

ANALISIS DATOS MATERIA ORGANICA

Factorial AOV Table for MO

Source DF SS MS F P
Sistema 4 37.690 9.422 1.15 0.3631
Profundid 1 755.711 755.711 92.04 0.0000
Sistema*Profundid 4 11.156 2.789 0.34 0.8479
Error 20 164.209 8.210

Total 29 968.766

Grand Mean 8.3630
CV 34.26
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MO for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
.9850
.1667
L1117
.8133
.7383

P wes 0N
o~ © 0
i

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.6543
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 4.9506
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MO for Profundid
Profundid Mean Homogeneous Groups

1 13.382 A

2 3.344 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.0463
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 2.1836

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MO for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

2 1 16.067 A

5 1 13.963 A

4 1 13.250 A

3 1 12.673 A

1 1 10.957 AB

5 2 4.370 BC

2 2 3.903 BC

4 2 2.973 BC

3 2 2.953 BC

1 2 2.520 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.3396
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 8.2834
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of MO by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 6.7383 5.2349 1.6400 15.310
2 6 9.9850 7.6291 1.4400 21.790
3 6 7.8133 5.7329 1.4300 15.860
4 6 8.1117 6.1149 2.3500 17.380
5 6 9.1667 5.5091 3.1700 15.900

Descriptive Statistics of MO by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 13.382 3.5733 8.2800 21.790
2 15 3.3440 1.5652 1.4300 7.1700
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ANALISIS DATOS FOSFORO

Factorial AOV Table for P

Source DF SS MS F P
Sistema 4 619.11 154.778 2.25 0.0994
Profundid 1 13.16 13.161 0.19 0.6662
Sistema*Profundid 4 38.10 9.525 0.14 0.9659
Error 20 1373.18 68.659

Total 29 2043.55

Grand Mean 7.1863
CV 115.30

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of P for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
12.683
12.642
4.990
2.967
2.650

SN O W
=

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.7840
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 14.316
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of P for Profundid
Profundid Mean Homogeneous Groups

1 7.8487 A

2 6.5240 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.0256
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 6.3144

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of P for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 1 15.350 A

1 2 13.133 A

1 1 12.233 A

3 2 9.933 A

5 1 5.960 A

5 2 4.020 A

2 2 3.100 A

4 1 2.867 A

2 1 2.833 A

4 2 2.433 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 6.7655
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 23.954

There are no significant pairwise differences among the means.

Descriptive Statistics of P by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 12.683 13.540 1.9000 33.400
2 6 2.9667 1.0250 2.0000 4.6000
3 6 12.642 9.3749 1.1500 25.200
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4 6 2.6500 1.6380 1.4000 5.3000
5 6 4.9900 3.1527 2.0000 9.4800

Descriptive Statistics of P by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 7.8487 8.6087 1.1500 26.300
2 15 6.5240 8.4212 1.4000 33.400

ANALISIS DATOS POTASIO

Factorial AOV Table for K

Source DF SS MS F P
Sistema 4 208905 52226.2 4.68 0.0079
Profundid 1 83003 83002.8 7.44 0.0130
Sistema*Profundid 4 7225 1806.2 0.16 0.9552
Error 20 223087 11154.4

Total 29 522220

Grand Mean 241.08
CVv 43.81

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of K for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

3 382.33 A

1 254.50 AB

4 227.33 AB

5 218.42 AB

2 122.83 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 60.976
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 182.47

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of K for Profundid
Profundid Mean Homogeneous Groups

1 293.68 A

2 188.48 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 38.565
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 80.484

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of K for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups
3 1 453.67 A
3 2 311.00 AB
4 1 294.00 AB
1 1 282.67 AB
5 1 263.42 AB
1 2 226.33 AB
2 1 174.67 AB
5 2 173.42 AB
4 2 160.67 AB
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2 2 71.00 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of K by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 254.50 127.98 124.00 461.00
2 6 122.83 91.276 59.000 302.00
3 6 382.33 150.88 217.00 613.00
4 6 227.33 103.63 137.00 424.00
5 6 218.42 66.696 162.50 341.50

Descriptive Statistics of K by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum
1 15 293.68 143.82 89.000
2 15 188.48 103.39 59.000

ANALISIS DATOS CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

Factorial AOV Table for CIC

Source DF SS MS F P
Sistema 4 107.31 26.828 0.49 0.7450
Profundid 1 468.23 468.233 8.50 0.0085
Sistema*Profundid 4 90.82 22.706 0.41 0.7976
Error 20 1101.23 55.062

Total 29 1767.60

Grand Mean 33.012
CVv 22.48

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CIC for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

5 35.727 A

3 34.400 A

1 32.933 A

4 31.493 A

2 30.507 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison

86.234
305.31

Maximum
613.00
434 .00

4.2841
12.820

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CIC for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
1 36.963 A
2 29.061 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison

Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison
All 2 means are significantly different from one another.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CIC for Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

5 1 38.840 A

2 1 37.867 A

3 1 37.333 A

1 1 35.573 A

4 1 35.200 A

5 2 32.613 A

3 2 31.467 A

1 2 30.293 A

4 2 27.787 A

2 2 23.147 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 6.0587
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 21.451

There are no significant pairwise differences among the means.

Descriptive Statistics of CIC by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum

1 6 32.933 4.5021 26.400 40.000

2 6 30.507 11.856 19.520 52.800

3 6 34.400 9.9561 20.800 45.760

4 6 31.493 6.4283 19.680 36.800

5 6 35.727 5.5471 29.520 44.000

Descriptive Statistics of CIC by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 36.963 7.2604 24.000 52.800
2 15 29.061 6.3323 19.520 37.880

Factorial AOV Tab

Source

Sistema

Profundid
Sistema*Profundid
Error

Total

63.35
9.5

Grand Mean
Ccv

Tukey HSD All-Pai

Sistema Mean
5 65.948
4 64.403
1 63.070
3 62.113
2 61.262
Alpha

Critical Q Value

ANALISIS DATOS POROSIDAD

le for Porosidad

DF SS
4 82.98 20.
1 1136.40 1136.
4 105.36 26.
20 731.40 36.
29 2056.14
9
4

rwise Comparisons Test

Homogeneous Groups

b

0.05
4.232
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MS
74
40
34
57

F P
0.57 0.6893
31.07 0.0000
0.72 0.5881

of Porosidad for Sistema

Standard Error for Comparison
Critical Value for Comparison

3.4914
10.448



There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Porosidad for Profundid

Profundid Mean
1 69.514 A
2 57.205 B

0.0
2.95

Alpha
Critical Q Value

Homogeneous Groups

5 Standard Error for Comparison
1 Critical Value for Comparison

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise
Sistema*Profundid

Comparisons Test of Porosidad for

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 1 70.143 A

5 1 70.010 AB

2 1 69.990 AB

4 1 69.017 AB

1 1 68.410 AB

5 2 61.887 AB

4 2 59.790 AB

1 2 57.730 AB

3 2 54.083 AB

2 2 52.533 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly

Descriptive Statistics

Sistema N Mean

1 6 63.070

2 6 61.262

3 6 62.113

4 6 64.403

5 6 65.948
Descriptive Statistics
Profundid N

1 15

2 15

different from one another.

of Porosidad by Sistema

SD Minimum Maximum
7.1154 55.520 73.950
10.629 44,950 73.530
10.741 45.930 74.110
8.5283 50.350 71.740
6.5518 56.320 73.040
of Porosidad by Profundid

Mean SD Minimum

69.514 3.9481 61.860
57.205 7.0787 44,950

ANALISIS RESISTENCIA MECANICA

Factorial AOV Table for Resistenc

Source DF SS MS F
Sistema 4 13.4397 3.35992 5.36
Profundid 1 0.7177 0.71765 1.15
Sistema*Profundid 4 3.1578 0.78946 1.26
Error 20 12.5309 0.62654

Total 29 29.84061
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4.6084
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Grand Mean 1.7667 CV 44.80

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

3 2.6233 A

1 2.4567 AB

2 1.5983 ABC

5 1.2383 BC

4 0.9167 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.4570
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 1.3676
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
2 1.9213 A
1 1.6120 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2890
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.6032
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for
Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 2 3.1933 A

1 1 2.7200 AB

1 2 2.1933 AB

2 2 2.0567 AB

3 1 2.0533 AB

5 2 1.3867 AB

2 1 1.1400 AB

5 1 1.0900 AB

4 1 1.0567 AB

4 2 0.7767 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6463
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 2.2882

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Resistenc by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 6 2.4567 1.1555 0.9200 4.0800
2 6 1.5983 0.8408 0.6700 3.0000
3 6 2.6233 0.9845 1.5800 4.0800
4 6 0.9167 0.4126 0.5000 1.6700
5 6 1.2383 0.3158 0.9200 1.8100

Descriptive Statistics of Resistenc by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum Maximum
1 15 1.6120 0.8146 0.6700 3.2500
2 15 1.9213 1.1904 0.5000 4.0800
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Analysis of Variance Table for Resistenc

Source DF SS MS F P
Sistema 4 20.2213 5.05532 7.39 0.0003
Profundid 2 1.0214 0.51070 0.75 0.4827
Sistema*Profundid 8 5.8345 0.72932 1.07 0.4122
Error 30 20.5278 0.68426

Total 44 47.6050

Grand Mean 1.7696 CV 46.75

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

3 2.6278 A

1 2.4611 A

2 1.5989 AB

5 1.2411 B

4 0.9189 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3899
Critical Q Value 4.102 Critical Value for Comparison 1.1310

Error term used: Error, 30 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
3 1.9273 A
2 1.8147 A
1 1.5667 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3021
Critical Q Value 3.487 Critical Value for Comparison 0.7448
Error term used: Error, 30 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for
Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 3 3.0033 A

3 2 2.8367 A

1 2 2.7533 A

1 1 2.6267 A

2 3 2.4600 A

3 1 2.0433 A

1 3 2.0033 A

2 2 1.4200 A

5 3 1.3767 A

5 2 1.3133 A

4 1 1.2133 A

5 1 1.0333 A

2 1 0.9167 A

4 3 0.7933 A

4 2 0.7500 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6754
Critical Q Value 5.210 Critical Value for Comparison 2.4881

Error term used: Error, 30 DF
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There are no significant pairwise differences among the means.

Descriptive Statistics of Resistenc by Profundid

Profundid N Mean SD Minimum

1 15 1.5667 0.7704 0.5000

2 15 1.8147 1.1701 0.5000

3 15 1.9273 1.1682 0.5000
Descriptive Statistics of Resistenc by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum

1 9 2.4611 1.1888 0.8800

2 9 1.5989 0.9739 0.5000

3 9 2.6278 0.8666 1.6300

4 9 0.9189 0.4431 0.5000

5 9 1.2411 0.3376 0.8100
Factorial AOV Table for Resistenc

Source DF SS MS F P
Sistema 4 40.366 0.0915 11.72 0.0000
Profundid 5 2.537 0.5073 0.59 0.7083
Sistema*Profundid 20 17.065 0.8532 0.99 0.4858
Error 60 51.677 0.8613

Total 89 111.644

Grand Mean 1.7677
CV 52.50

Maximum
2.8800
4.2500
3.8800

Maximum

4.2500
.7500
.8800
.8800
.8800

R P ww

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

3 2.6250 A

1 2.4583 AB

2 1.5972 BC

5 1.2411 C

4 0.9167 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.978 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

0.3094
0.8701

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for Profundid

Profundid Mean Homogeneous Groups
.9587
.9167
.8920
.7087
.6333
.4967

=N W o s (g
I T N S S
oo

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.163 Critical Value for Comparison

0.3389
0.9976

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Resistenc for
Sistema*Profundid
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Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

3 4 3.5833 A
3 5 3.0833 A
1 3 2.9167 A
3 6 2.9167 A
1 1 2.6667 A
2 6 2.6667 A
1 2 2.5833 A
1 4 2.5833 A
3 2 2.5000 A
2 5 2.2500 A
1 5 2.1667 A
3 3 2.0833 A
1 6 1.8333 A
2 3 1.5833 A
3 1 1.5833 A
4 1 1.4167 A
5 4 1.4167 A
5 5 1.3767 A
5 6 1.3767 A
2 4 1.2500 A
5 3 1.2100 A
5 2 1.0833 A
4 2 1.0000 A
2 2 1.0000 A
5 1 0.9833 A
4 5 0.9167 A
2 1 0.8333 A
4 3 0.7500 A
4 4 0.7500 A
4 6 0.6667 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.7578
Critical Q Value 5.556 Critical Value for Comparison 2.9772

There are no significant pairwise differences among the means.
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ANALISIS DE CRECIMIENTO DE PASTURAS

DATOS ALTURA — 30 DIiAS

Factorial AOV Table for Crecimien

Source DF SS MS F P
Sistema 4 2071.16 517.79 19.49 0.0000
Epoca 1 2239.49 2239.49 84.30 0.0000
Sistema*Epoca 4 311.08 77.77 2.93 0.0467
Error 20 531.29 26.56

Total 29 5153.01

Grand Mean 20.987
CV 24.56

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 36.233 A

5 22.883 B

2 17.917 BC

3 14.533 BC

4 13.367 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.9757
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 8.9049
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

1 29.627 A

2 12.347 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.8820
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 3.9277

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 51.133 A

5 1 31.233 B

2 1 25.233 BC

1 2 21.333 BCD

3 1 20.733 BCD

4 1 19.800 BCD

5 2 14.533 CD

2 2 10.600 CD

3 2 8.333 D

4 2 6.933 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.2083
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 14.900
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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ANALISIS DATOS ALTURA — 45 DIiAS

Factorial AOV Table for Crecimien

Source DF SS MS F P
Sistema 4 3723.3 930.83 12.05 0.0000
Epoca 1 4788.0 4788.03 61.96 0.0000
Sistema*Epoca 4 958.2 239.55 3.10 0.0388
Error 20 1545.5 77.28

Total 29 11015.1

Grand Mean 30.573
CV 28.75

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
51.483 A
31.033
26.300
25.083
18.967

SN W o
W www

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 5.0753
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 15.188
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

1 43.207 A

2 17.940 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.2099
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 6.6990

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 74.933 A

5 1 42.167 B

2 1 37.367 BC

3 1 34.700 BCD

1 2 28.033 BCD

4 1 26.867 BCD

5 2 19.900 BCD

3 2 17.900 BCD

2 2 12.800 CD

4 2 11.067 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 7.1776
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 25.413
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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ANALISIS DATOS ALTURA — 60 DIiAS

Factorial AOV Table for Crecimien

Source DF SS MS F P
Sistema 4 5601.8 1400.45 14.95 0.0000
Epoca 1 6732.0 6732.01 71.86 0.0000
Sistema*Epoca 4 1008.4 252.11 2.69 0.0607
Error 20 1873.7 93.68

Total 29 15215.9

Grand Mean 39.767
CV 24 .34

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 63.500 A

5 43.317 B

2 38.567 BC

3 29.567 BC

4 23.883 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 5.5882
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 16.723
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

1 54.747 A

2 24.787 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.5343
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 7.3760

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Crecimien for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 89.533 A

5 1 58.500 B

2 1 50.800 BC

3 1 39.267 BCD

1 2 37.467 BCD

4 1 35.633 BCD

5 2 28.133 CD

2 2 26.333 CD

3 2 19.867 D

4 2 12.133 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 7.9029
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 27.981
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

199



ANALISIS DATOS ALTURA — 75 DIAS

Factorial AOV Table for Crecimien

Source DF SS MS F P
Sistema 4 5673.5 1418.4 8.08 0.0005
Epoca 1 15920.6 15920.6 90.64 0.0000
Sistema*Epoca 4 1237.2 309.3 1.76 0.1764
Error 20 3513.0 175.6

Total 29 26344.3

Grand Mean 50.277 CV 26.36

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 72.500 A

5 54.000 AB

3 50.000 ABC

2 44.800 BC

4 30.083 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 7.6518
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 22.898
Error term used: Error, 20 DF
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
1 73.313 A
2 27.240 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.8394
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 10.100
Error term used: Error, 20 DF

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 106.87 A

5 1 79.50 AB

3 1 69.73 ABC

2 1 64.30 BCD

4 1 46.17 BCDE

1 2 38.13 CDE

3 2 30.27 DE

5 2 28.50 DE

2 2 25.30 E

4 2 14.00 E
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 10.821
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 38.313
Error term used: Error, 20 DF
There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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ANALISIS DEL FORRAJE VERDE DE LAS PASTURAS

ANALISIS A LOS 30 DIAS

Factorial AOV Table for Peso

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.41969 0.10492 15.93 0.0000
Epoca 1 0.01840 0.01840 2.79 0.1101
Sistema*Epoca 4 0.07982 0.01996 3.03 0.0418
Error 20 0.13169 0.00658

Total 29 0.64960

Grand Mean 0.3141
CV 25.83

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 0.4713 A

5 0.4383 A

2 0.2527 B

4 0.2342 B

3 0.1740 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0468
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.1402

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups
2 0.3389 A
1 0.2893 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0296
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0618

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 2 0.4733 A

1 1 0.4693 A

5 2 0.4517 AB

5 1 0.4250 AB

2 2 0.3557 ABC

4 2 0.2897 ABC

3 1 0.2240 BC

4 1 0.1787 C

2 1 0.1497 C

3 2 0.1240 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0663
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.2346
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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ANALISIS A LOS 45 DIAS

Factorial AOV Table for Peso

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.64427 0.16107 4.18 0.0127
Epoca 1 0.07028 0.07028 1.83 0.1917
Sistema*Epoca 4 0.09589 0.02397 0.62 0.6516
Error 20 0.76988 0.03849

Total 29 1.58032

Grand Mean 0.4839
CV 40.54

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 0.6697 A

5 0.6287 AB

2 0.4750 AB

4 0.3322 AB

3 0.3142 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

1 0.5323 A

2 0.4355 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison

0.1133
0.3390

0.0716
0.1495

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 0.6933 A

5 1 0.6880 A

1 2 0.6460 A

5 2 0.5693 A

2 1 0.5143 A

3 1 0.4603 A

2 2 0.4357 A

4 2 0.3587 A

4 1 0.3057 A

3 2 0.1680 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison

0.1602
0.5672

There are no significant pairwise differences among the means.
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ANALISIS A LOS 60 DIAS

Factorial AOV Table for Peso

Source DF SS MS F P
Sistema 4 2.45861 0.61465 3.98 0.0156
Epoca 1 0.21319 0.21319 1.38 0.2540
Sistema*Epoca 4 0.12292 0.03073 0.20 0.9360
Error 20 3.09133 0.15457

Total 29 5.88606

Grand Mean 0.8020 CV 49.02

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 1.1848 A

5 1.0042 AB

3 0.8643 AB

4 0.5447 AB

2 0.4118 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2270
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.6793

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
1 0.8863 A
2 0.7177 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.1436
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.2996
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 1.2000 A

1 2 1.1697 A

5 1 1.0623 A

3 1 0.9950 A

5 2 0.9460 A

3 2 0.7337 A

2 1 0.5970 A

4 1 0.5770 A

4 2 0.5123 A

2 2 0.2267 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3210
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 1.1365

Error term used: Error, 20 DF
There are no significant pairwise differences among the means.
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ANALISIS A LOS 75 DIAS

Factorial AOV Table for Peso

Analysis of Variance Table for Dias75

Source DF SS MS F P
Sistema 4 3.51231 0.87808 12.27 0.0000
Epoca 1 1.08642 1.08642 15.18 0.0009
Sistema*Epoca 4 0.21969 0.05492 0.77 0.5590
Error 20 1.43148 0.07157

Total 29 6.24990

Grand Mean 1.0103 CV 26.48

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 1.4132 A

5 1.3875 A

3 0.9723 AB

4 0.6840 B

2 0.5945 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.1545
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.4622

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
1 1.2006 A
2 0.8200 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0977
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.2039
Error term used: Error, 20 DF

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

5 1 1.6797 A

1 1 1.5387 AB

1 2 1.2877 ABC

3 1 1.2093 ABC

5 2 1.0953 ABCD

2 1 0.8333 BCD

4 1 0.7420 CD

3 2 0.7353 CD

4 2 0.6260 CD

2 2 0.3557 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2184
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.7734
Error term used: Error, 20 DF
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

204



ANALISIS DE DATOS MATERIA SECA

ANALISIS A LOS 30 DIAS

Factorial AOV Table for MatSeca

Source DF Ss MS F P
Sistema 4 0.01505 0.00376 12.34 0.0000
Epoca 1 0.00217 0.00217 7.11 0.0148
Sistema*Epoca 4 0.00583 0.00146 4.78 0.0072
Error 20 0.00610 0.00030

Total 29 0.02914

Grand Mean 0.0622
Cv 28.09

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MatSeca for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

5 0.0902 A

1 0.0863 A

2 0.0512 B

4 0.0508 B

3 0.0323 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0101
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.0302

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means are not significantly
different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias30 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
2 0.0707 A
1 0.0537 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 6.376E-03
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0133
Error term used: Error, 20 DF

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias30 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

5 2 0.1060 A

1 1 0.0957 A

1 2 0.0770 AB

4 2 0.0757 ABC

5 1 0.0743 ABC

2 2 0.0693 ABC

3 1 0.0393 BC

2 1 0.0330 BC

4 1 0.0260 C

3 2 0.0253 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0143
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.0505
Error term used: Error, 20 DF
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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ANALISIS A LOS 45 DIAS

Factorial AOV Table for MatSeca

Source DF Ss MS F P
Sistema 4 0.02813 0.00703 4.39 0.0104
Epoca 1 0.00063 0.00063 0.40 0.5362
Sistema*Epoca 4 0.01010 0.00253 1.58 0.2192
Error 20 0.03205 0.00160

Total 29 0.07092

Grand Mean 0.1049
Cv 38.17

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MatSeca for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

5 0.1518 A

1 0.1232 AB

2 0.0987 AB

4 0.0888 AB

3 0.0618 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0231
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.0692

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means are not significantly
different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias45 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
2 0.1095 A
1 0.1003 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0146
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0305
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias45 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

5 2 0.1697 A

5 1 0.1340 AB

1 1 0.1280 AB

4 2 0.1207 AB

1 2 0.1183 AB

2 1 0.0997 AB

2 2 0.0977 AB

3 1 0.0827 AB

4 1 0.0570 AB

3 2 0.0410 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0327
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.1157

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
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ANALISIS A LOS 60 DIAS

Analysis of Variance Table for Dias60

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.07639 0.01910 4.96 0.000601
Epoca 1 0.00743 0.00743 1.93 0.1800
Sistema*Epoca 4 0.00777 0.00194 0.51 0.7325
Error 20 0.07695 0.00385

Total 29 0.16854

Grand Mean 0.1482 CV 41.85

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 0.1977 A

5 0.1960 A

3 0.1675 AB

4 0.1103 AB

2 0.0695 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0358
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.1072

Error term used: Error, 20 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
2 0.1639 A
1 0.1325 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0226
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0473
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias60 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

5 L2257
.2157
.1850
L1797
.1663
.1500
.1387
.0843
.0820
.0547

DR WO R W
NP R NREEFNDDND
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b= =B B =l S S <

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0506
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.1793
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.
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ANALISIS A LOS 75 DIAS

Analysis of Variance Table for Dias75

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.13434 0.03359 8.80 0.0003
Epoca 1 0.00094 0.00094 0.25 0.6250
Sistema*Epoca 4 0.02106 0.00526 1.38 0.2766
Error 20 0.07634 0.00382

Total 29 0.23268

Grand Mean 0.1883 CV 32.82

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 0.2650 A

5 0.2525 AB

3 0.1908 ABC

4 0.1487 BC

2 0.0843 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0357
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.1067
Error term used: Error, 20 DF
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
1 0.1939 A
2 0.1827 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0226
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.0471
Error term used: Error, 20 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Dias75 for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 1 0.2940 A

5 2 0.2643 AB

5 1 0.2407 ABC

1 2 0.2360 ABC

3 1 0.2257 ABC

4 2 0.1850 ABC

3 2 0.1560 ABC

4 1 0.1123 BC

2 1 0.0967 BC

2 2 0.0720 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0504
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 0.1786
Error term used: Error, 20 DF
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

208



ANALISIS DE DATOS DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL Y DIGESTIBILIDAD DE
PASTURAS

ANALISIS PROTEINA

Factorial AOV Table for Proteina

Source DF SS MS F P
Sistema 4 66.156 16.5389 2.23 0.1021
Epoca 1 3.668 3.6680 0.49 0.4899
Sistema*Epoca 4 14.153 3.5383 0.48 0.7520
Error 20 148.272 7.4136

Total 29 232.248

Grand Mean 14.204
Cv 19.17

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Proteina for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
16.057
15.497
13.840
13.792
11.833

SN W
g i i

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.5720
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 4.7043
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Proteina for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

2 14.553 A

1 13.854 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.9942
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 2.0749

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Proteina for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

1 2 16.697 A

3 2 16.173 A

1 1 15.417 A

3 1 14.820 A

2 1 14.670 A

5 2 13.867 A

5 1 13.717 A

4 2 13.020 A

2 2 13.010 A

4 1 10.647 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.2231
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 7.8712

There are no significant pairwise differences among the means.
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Descriptive Statistics of P by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 16.057 1.6856 2.8412 13.510 18.480
2 6 13.840 2.1462 4.6062 11.020 16.970
3 6 15.497 4.4375 19.691 8.9300 20.840
4 6 11.833 2.0615 4.2497 9.0200 14.410
5 6 13.792 1.3529 1.8305 11.890 15.620

Descriptive Statistics of P by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 13.854 2.9757 8.8546 8.9300 18.940
2 15 14.553 2.7336 7.4725 10.680 20.840

ANALISIS FIBRA CRUDA

Factorial AOV Table for FibraCrud

Source DF Ss MsS F P
Sistema 4 1.668 0.4171 0.13 0.9704
Epoca 1 63.220 63.2201 19.42 0.0003
Sistema*Epoca 4 22.228 5.5569 1.71 0.1880
Error 20 65.112 3.2556

Total 29 152.228

Grand Mean 26.370
CVv 6.84

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FibraCrud for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
26.710
26.513
26.375
26.235
26.018

U= WN
g

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.0417
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 3.1174
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FibraCrud for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

2 27.822 A

1 24.919 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6588
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 1.3750

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FibraCrud for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups
3 2 29.273 A
2 2 28.113 AB
1 2 27.803 AB
4 2 27.070 AB
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5 2 26.850 AB

4 1 26.350 AB

5 1 25.187 AB

2 1 24.913 AB

1 1 24.667 AB

3 1 23.477 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.4732
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 5.2160

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of FC by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 26.235 2.9024 8.4241 24.190 31.880
2 6 26.513 2.1634 4.6801 24.730 29.740
3 6 26.375 3.5518 12.615 22.780 31.480
4 6 26.710 1.46406 2.1450 25.000 28.870
5 6 26.018 1.4992 2.2476 24.840 28.480

Descriptive Statistics of FC by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 24.919 1.1401 1.2998 22.780 27.320
2 15 27.822 2.2490 5.0579 24.830 31.880

ANALISIS DATOS FIBRA DETERGENTE NEUTRA

Factorial AOV Table for FDN

Source DF SS MS F P
Sistema 4 456.76 114.191 6.68 0.0014
Epoca 1 317.72 317.721 18.58 0.0003
Sistema*Epoca 4 34.67 8.666 0.51 0.7312
Error 20 341.96 17.098

Total 29 1151.11

Grand Mean

Cv

53.798
7.69

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FDN for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

4 59.333 A

5 55.713 AB

3 54.980 ABC

2 50.735 BC

1 48.227 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.3873
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 7.1441
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FDN for Epoca
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Epoca Mean Homogeneous Groups
2 57.052 A
1 50.543 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.5099
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 3.1511

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FDN for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

4 2 62.903 A

5 2 60.833 AB

3 2 58.143 ABC

4 1 55.763 ABCD

2 2 52.990 ABCD

3 1 51.817 ABCD

5 1 50.593 BCD

1 2 50.390 BCD

2 1 48.480 CD

1 1 46.063 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.3762
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 11.954
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of FDN by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 48.227 5.3227 28.331 42.280 53.180
2 6 50.735 4.1550 17.264 45.510 55.690
3 6 54.980 5.6628 32.067 49.950 63.530
4 6 59.333 5.1186 26.200 50.850 65.080
5 6 55.713 5.9167 35.007 47.750 62.590

Descriptive Statistics of FDN by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 50.543 4.7049 22.136 42.280 59.570
2 15 57.052 6.1149 37.391 45.390 65.080

ANALISIS EXTRACTO ETEREO

Factorial AOV Table for EE

Source DF SS MS F P
Sistema 4 0.4152 0.1038 0.64 0.6383
Epoca 1 10.9687 10.9687 67.92 0.0000
Sistema*Epoca 4 0.8432 0.2108 1.31 0.3018
Error 20 3.2299 0.1615

Total 29 15.4570

Grand Mean 2.5073
CVv 16.03
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EE for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
.6533
.5783
.5650
.4000
.3400

SR oW
NN NN
i

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2320
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 0.6943
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EE for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups
1 3.1120 A
2 1.9027 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.1467
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.3062

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EE for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

3 1 3.2633 A

4 1 3.2367 A

5 1 3.1800 AB

2 1 2.9667 ABC

1 1 2.9133 ABC

2 2 2.1900 ABCD

3 2 2.0433 BCD

5 2 1.9500 CD

1 2 1.8867 CD

4 2 1.4433 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3281
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 1.1617
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of EE by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 2.4000 0.5704 0.3254 1.8300 3.0100
2 6 2.5783 0.5911 0.3494 2.0100 3.6500
3 6 2.6533 0.8018 0.6429 1.8400 3.8900
4 6 2.3400 1.0787 1.1636 1.0900 3.8700
5 6 2.5650 0.72601 0.5272 1.8000 3.6200

Descriptive Statistics of EE by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 3.1120 0.4707 0.2215 2.4700 3.8900
2 15 1.9027 0.3147 0.0990 1.0900 2.4300
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ANALISIS CENIZAS

Factorial AOV Table for Cenizas

Source DF SS MS F P
Sistema 4 14.6167 3.65417 3.33 0.0305
Epoca 1 0.5993 0.59925 0.55 0.4687
Sistema*Epoca 4 5.0257 1.25643 1.14 0.3648
Error 20 21.9711 1.09855

Total 29 42.2127

Grand Mean 8.3260
CV 12.59

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Cenizas for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

2 9.6367 A

5 8.4300 AB

3 8.0183 AB

4 7.7783 B

1 7.7667 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6051
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 1.8109

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Cenizas for Epoca
Epoca Mean Homogeneous Groups

2 8.4673 A

1 8.1847 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.3827
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 0.7987

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Cenizas for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups

2 1 9.9667 A

2 2 9.3067 AB

5 2 8.6300 AB

1 2 8.6167 AB

5 1 8.2300 AB

3 1 8.2067 AB

4 2 7.9533 AB

3 2 7.8300 AB

4 1 7.6033 AB

1 1 6.9167 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.8558
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 3.0300

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Cenizas by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 7.7667 1.1213 1.2574 6.1900 9.2800
2 6 9.6367 0.7058 0.4982 8.5200 10.600
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3 6 8.0183 1.7968 3.2285 5.4100 9.8900
4 6 7.7783 0.6587 0.4339 6.8900 8.6500
5 6 8.4300 0.3181 0.1012 8.1300 8.9700

Descriptive Statistics of Cenizas by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 8.1847 1.3162 1.7323 6.1900 10.600
2 15 8.4673 1.1136 1.2401 5.4100 10.070

ANALISIS DIGESTIBILIDAD

Factorial AOV Table for DIV

Source DF SS MS F P
Sistema 4 659.38 164.846 4.84 0.0068
Epoca 1 172.99 172.992 5.08 0.0355
Sistema*Epoca 4 1.89 0.473 0.01 0.9996
Error 20 680.64 34.032

Total 29 1514.90

Grand Mean 60.259
CVv 9.68

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DIV for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

1 66.137 A

2 63.690 A

5 61.192 AB

3 57.407 AB

4 52.872 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DIV for Epoca

Epoca Mean Homogeneous Groups
2 62.661 A
1 57.858 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison
All 2 means are significantly different from one another.

3.3681
10.079

2.1302
4.445¢6

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DIV for Sistema*Epoca

Sistema Epoca Mean Homogeneous Groups
1 2 68.803 A
2 2 65.873 AB
5 2 63.870 AB
1 1 63.470 AB
2 1 61.507 AB
3 2 59.830 AB
5 1 58.513 AB
3 1 54.983 AB
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4 2 54.927 AB
4 1 50.817 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 4.7632
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 16.864
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of DIV by Sistema

Sistema N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 6 66.137 5.8257 33.939 57.180 73.760
2 6 63.690 6.2082 38.541 58.770 75.740
3 6 57.407 5.6633 32.073 51.930 68.240
4 6 52.872 7.0041 49.058 41.890 60.700
5 6 61.192 4.1824 17.492 56.680 66.150

Descriptive Statistics of DIV by Epoca

Epoca N Mean SD Variance Minimum Maximum
1 15 57.858 6.4930 42.158 41.890 67.500
2 15 62.661 7.3275 53.692 49.800 75.740

ANALISIS DATOS TOTAL DE CARBONO EN SUELO/PROFUNDIDAD

Factorial AOV Table for TotalC

Source DF SS MS F P
Sistema 4 1837.4 459.3 1.72 0.1854
Profundid 1 26325.7 26325.7 98.48 0.0000
Sistema*Profundid 4 347.0 86.8 0.32 0.8582
Error 20 5346.2 267.3

Total 29 33856.3

Grand Mean 61.887
CVv 26.42

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of TotalC for Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
74.525
64.805
60.817
58.640
50.648

w0 N
B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 9.4395
Critical Q Value 4.232 Critical Value for Comparison 28.248
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of TotalC for Profundid
Profundid Mean Homogeneous Groups

1 91.510 A

2 32.264 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 5.9700
Critical Q Value 2.951 Critical Value for Comparison 12.459

216



All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of TotalC for
Sistema*Profundid

Sistema Profundid Mean Homogeneous Groups

2 1 108.85 A

5 1 93.76 A

4 1 93.56 A

3 1 84.66 AB

1 1 76.73 ABC

2 2 40.20 BCD

5 2 35.85 CD

3 2 32.62 CD

4 2 28.08 D

1 2 24.57 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 13.349
Critical Q Value 5.007 Critical Value for Comparison 47.264
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

ANALISIS DATOS BIOMASA TOTAL (TM/ha)

Completely Randomized AOV for Biomasa

Source DF SS MS F P
Sistema 4 25863.6 6465.91 5.80 0.0050
Error 15 16719.8 1114.65

Total 19 42583.4

Grand Mean 43.065 Cv 77.53

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 7.70 0.0014
O'Brien's Test 4.93 0.0097

Brown and Forsythe Test 14.70 0.0000

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P

Sistema 4.0 26.28 0.0005

Error 6.3

Component of variance for between groups 1337.81
Effective cell size 4.0
Sistema Mean

1 16.30

2 27.40

3 65.62

4 101.98

5 4.02

Observations per Mean 4

Standard Error of a Mean 16.693

Std Error (Diff of 2 Means) 23.608

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Biomasa by Sistema
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Sistema Mean Homogeneous Groups

4 101.98 A

3 65.623 AB

2 27.398 B

1 16.298 B

5 4.0250 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 23.608
Critical Q Value 4.368 Critical Value for Comparison 72.908

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Biomasa by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 4 16.298 2.6998 13.890 20.170
2 4 27.398 14.917 14.550 47.250
3 4 65.623 17.292 52.980 89.640
4 4 101.98 71.018 18.560 171.76
5 4 4.0250 0.9277 3.0200 5.0600

ANALISIS DATOS CARBONO BIOMASA (TM/ha)

Completely Randomized AOV for Carbono

Source DF SS MS F P
Sistema 4 8598.9 2149.72 6.18 0.0038
Error 15 5221.2 348.08

Total 19 13820.0

Grand Mean 22.188 CVv 84.09

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 7.87 0.0013
O'Brien's Test 5.04 0.0089

Brown and Forsythe Test 16.41 0.0000

Welch's Test for Mean Differences

Source DF F P

Sistema 4.0 26.36 0.0005

Error 6.3

Component of variance for between groups 450.410
Effective cell size 4.0
Sistema Mean

1 6.845

2 11.700

3 32.813

4 57.860

5 1.720

Observations per Mean 4

Standard Error of a Mean 9.3284

Std Error (Diff of 2 Means) 13.192

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Carbono by Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups
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4 57.860 A

3 32.813 AB

2 11.700 B

1 6.8450 B

5 1.7200 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.368 Critical Value for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Carbono by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 4 6.8450 1.1339 5.8300 8.4700
2 4 11.700 6.3721 6.2100 20.180
3 4 32.813 8.6459 26.490 44.820
4 4 57.860 40.294 10.530 97.450
5 4 1.7200 0.3962 1.2900 2.1600

ANALISIS DATOS CARBONO TOTAL SUELO (TM/ha)

Completely Randomized AOV for Carbon~01

Source DF SS MS F P
Sistema 4 4899.32 1224.83 13.92 0.0001
Error 15 1320.08 88.01

Total 19 6219.40

Grand Mean 123.77 Cv 7.58

Homogeneity of Variances F P

Levene's Test 2.63 0.0760
O'Brien's Test 1.68 0.2060

Brown and Forsythe Test 1.84 0.1741

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Sistema 4.0 11.15 0.0032
Error 7.3

Component of variance for between groups 284.206
Effective cell size 4.0

Sistema Mean
101.30
149.05
117.28
121.63
129.61
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 4.6906
Std Error (Diff of 2 Means) 6.6334

a b w N
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Carbon~0l1 by Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

2 149.05 A

5 129.61 AB

4 121.63 BC

3 117.28 BC

1 101.30 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.368 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Carbon~01 by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 4 101.30 5.9569 94.500 107.22
2 4 149.05 15.274 132.45 167.12
3 4 117.28 8.1904 105.44 123.45
4 4 121.63 5.2225 115.24 126.13
5 4 129.01 8.7682 118.17 139.14

ANALISIS DATOS CARBONO TOTAL (TM/ha)

Completely Randomized AOV for Carbon~02

Source DF SS MS F P
Sistema 4 12015.8 3003.96 7.24 0.0019
Error 15 6222.7 414.85

Total 19 18238.5

Grand Mean 145.96 Cv 13.95

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 5.99 0.0044
O'Brien's Test 3.84 0.0243

Brown and Forsythe Test 8.74 0.0008

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P

Sistema 4.0 14.99 0.0014
Error 7.2

Component of variance for between groups 647.278
Effective cell size 4.0

Sistema Mean
108.15
160.75
150.09
179.49
131.33
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 10.184
Std Error (Diff of 2 Means) 14.402

g W N
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Carbon~02 by Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

4 179.49 A

2 160.75 AB

3 150.09 ABC

5 131.33 BC

1 108.15 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 14.402
Critical Q Value 4.368 Critical Value for Comparison 44.478
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of Carbon~02 by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 4 108.15 6.7190 100.33 113.77
2 4 160.75 12.734 147.57 174.56
3 4 150.09 15.462 131.93 168.27
4 4 179.49 39.451 136.18 223.58
5 4 131.33 8.4549 120.33 140.43

ANALISIS DATOS CO, RETENIDO (TM/ha)

Completely Randomized AOV for CO2

Source DF SS MS F P
Sistema 4 161488 40371.9 7.24 0.0019
Error 15 83625 5575.0

Total 19 245113

Grand Mean 535.08 CVv 13.95

Homogeneity of Variances F P
Levene's Test 6.00 0.0043
O'Brien's Test 3.84 0.0243

Brown and Forsythe Test 8.74 0.0008

Welch's Test for Mean Differences
Source DF F P
Sistema 4.0 14.99 0.0014
Error 7.2

Component of variance for between groups 8699.22
Effective cell size 4.0

Sistema Mean
396.46
589.30
550.22
658.00
481.44
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 37.333
Std Error (Diff of 2 Means) 52.797

g w N
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CO2 by Sistema

Sistema Mean Homogeneous Groups

4 658.00 A

2 589.30 AB

3 550.22 ABC

5 481.44 BC

1 396.46 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4.368 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Descriptive Statistics of CO2 by Sistema

Sistema N Mean SD Minimum Maximum
1 4 396.46 24.631 367.81 417.08
2 4 589.30 46.677 541.00 639.92
3 4 550.22 56.682 483.66 616.88
4 4 658.00 144.62 499.24 819.64
5 4 481.44 30.992 441.13 514.81
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Matriz de correlaciones Sperman para las variables cualitativas de los sistemas silvopastoriles

VARIABLES V1 V2 V3 \'Z3 V5 V6 V7 V8 V9 V10 | V11 | V12 | V13 | V14 | V15 | V16 | V17 | V18 | V19 | V20 | V21 | V22 | V23 | V24 | V25 | V26 | V27
V1¢,Cual es su actividad principal? 1
V2 ;La condicién de tenencia de sus .075 1
tierras?
V3 ¢ Usted conoce sobre los sistemas -.064|-.122 1
silvopastoriles?
V4 ¢Recibe usted capacitacién o -.152| .002| 702" 1
asistencia técnica en SSP? i
V5 ¢ Cuél es el area de terreno que posee? | - 023 -.085 _315*" _278" 1
V6 ; Qué area de terreno dispone para la -.130( -.105 302‘“ 144 791" 1
crianza de ganado vacuno? i i
V7 ¢Para ampliar sus areas de terreno, tala| . 091| .077| .141| .124| .152 181' 1
y quema un bosque nuevo? i
V8 ¢Para ampliar sus areas de terreno, l 240™| .028| .087|-.074| .056|-.023| .028 1
compra nuevas areas de terreno? !
V9 ;Cudl es el disefio de SSP que tiene? | 148 -.021[ -.032| -.078] -.004] -.003| -.063| .084 1
V10 ¢ Area que posee el disefio SSP? -.024| -.067| .090| .045 .383" _391“ .051| .074 _194‘ 1
V11 ;Quién instalo el SSP en su terreno? .041| .036| -.145|-207"| .014| .029| .101| .171| 452"| .051 1
V12 LQué especie de &bl haplanadoen | 50g'] -.013) -.043| -.079| .100[ .072| .052| .087| .082| .127| 389" 1
su predio?
V13 ¢ Cudl es el motivo por el que ha .029] .057| .128| .088| .125[-.067]-.061| 1907 .153| .037| 215 214 1
realizado siembra o plantacion de arboles?
V14 ¢El tipo de pasto que posee su predio |_ oo*[ -.040] .092| .142] 186’ 2027 .044] .003[-.103[-.160] .063] .077| .069 1
es natural o cultivada?
V15 ¢ Que tipo de especie de pasto -.194°| .095|-.036| .067|-.021|-.056|-.064| .050| .098|-.044| .099| .045| .052| .092 1
predomina en su predio?
V16 ¢ Qué especie de arbol cree usted que | - 107|  007°|.298"(234™'|.263"|.343"| .2847| -.017| .033| 091'|-.178"| -.113| -.008| 128"| .027'| 1~
|se buede utilizar para establecer un SSP?
V17 ¢ Qué edad tiene su SSP? .045| -.008| -.031| -.025| .159| .117|-.017| .011|-.013| .086| .077| .157| .163|-.120|-.027|-.047 1
V18 ¢En qué tiempo piensa usted que levaf - 118| -.092| -.051| -.040| .136| .118|-.056| 209'| .159| .214°|.354"|.339"| .139| .092| .078|-.192°| .111 1
a beneficiar los arboles del SSP?
V19 ¢ Cudl es la textura del suelo que .090| .037| .070| .060| 175°| .090| .114|-.133| .004|-.002| 240"| .053| .106| .090|-.054[ o12"| .161|-.032 1
posee su terreno?
20 £Qué color del suelo posee su 133 .003| .114] 1837 -.080]-.039] -.065| -.049] -.026| .161| 230" -.073| .086] .019]-.048] 219’ -.141| .042] 314~ 1
erreno?
V21 ¢Que profundidad de capaarableo | - 028| -.029| -.043| -.128| .068| .087| .055| .169|-.067|-.084| .123| .020|-.088| .118| .070|-.053|-.020| .022| .170} 383" 1
|trabaiable tiene su terreno?
V22 ¢En qué condicion de dureza o .026] .114]-.051| .003] 2917 2947 -.007| .022] .027[-.103|-.048] .011| .058|-.150] .079]|- 136 -.063|-.187']-. 1917 2417 [ 312" 1
trabajabilidad se encuentra el suelo de su
V23 LdQU‘irazadeQa”adOCfiae”SUha‘o .001| .114| .011| .049|-.019|-.071| .022|-.011| .099| -.057| .127| .041| .090| .038| 207'}.045"| .000| .139| .053|-.115| .018|-.056 1
ganadero?
V24 (Cuéntas oabezas de ganadoposee. [ 017| .043[ 310"[.257"[ .600”| .6427|.362"| -046| -.061| 281"| -.012| .080| .121| 190'| --105 5217 .010] -.043] .116] .098| .027|-.098| .052 1
ensuhato’
V25 ¢ Qué sistema de pastoreorealiza paral 024 1847[ -.021] -.038] 2777| 312" .019[-.126]-.116| 2647| -.017[ -.013| .033] .135| .076| .091| .025]-.035]-.028] .000] .067|-.075] .035| 301™ 1
la alimentacién de su ganado?
V26 ¢Cudl es el periodo de descansoque | 017| .079| -.152|-.077| .038| .053|-207°|-.086| .153| .144| .016|-.137|-.048|..191"| .073|-.058|-.179"| -.067|-.180"| -115}.2537| .070|-.179°| -.042| .004 1
|tiene cada parcela pastoreada, con SSP?
V27 ¢ Cuantos ”"OSde'eChepm‘iuce -.073|-.051| 234"| .148|.369"|.467 | .235"| -.001| -.028| 199°| -.122| -.074| .035| .130|-.025| 837"| .053|-.161| .012| .084| .070} 230"| -.101| 568"|.248"| -.007 1
\diariamente en su hato ganadero

223




Anexo 2. Encuesta

PROYECTO:
Innovacion en la evaluacion de Sistemas Silvopastoriles de Selva Alta Peruana

como estrategia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Financiado por el Programa Nacional de Innovacién Agraria (PNIA) Investigacion

Estratégica

Estimado/a productor/a:

Agradecemos mucho la voluntad de participar en este estudio y apreciamos su
colaboracion

Le reiteramos que:

1. Esta encuesta esta dirigida a productores de ganado vacuno del distrito de
Molinopampa.

2. Su participacion es voluntaria.

3. La informacion que nos proporcione es estrictamente confidencial.

4. Usted puede optar por no responder en el momento que lo desee.

5. Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas para que el trabajo de
investigacion tenga confiabilidad

Si a lo largo de la encuesta, tuviera alguna duda por favor hdganoslo saber.

Encuesta, Julio de 2016
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INFORMACION GENERAL

Nombre del encuestador:

Fecha: Hora: Encuesta  N°:

Codificador: Digitador:

DATOS GENERALES DE LA PERSONA ENCUESTADA

Nombres y apellidos: D.N.L:
Edad:

Provincia: Distrito: Comunidad:

Nombre del predio: Altitud (msmsm):

Coordenadas UTM: Este

Norte:

INFORMACION GENERAL DEL PREDIO
2.1. ;Cual es su actividad principal?
1. Agricultura 2. Ganaderia
3. Las dos anteriores 4. Transporte

5. Comercio 6. Construccion
7. Otra:

2.2. ;La condicion de tenencia de sus
tierras es:?

1. Posesionario
2. De su propiedad
3. Arrendada Iv.
4. De la comunidad campesina
5. De sus familiares

2.3. ;Usted conoce sobre los sistemas
silvopastoriles -SSP.

1=Si 0=No
2.4, ;Recibe usted capacitacion o
asistencia técnica en SSP?.
1=Si 0=No
Si la respuesta es Si nombre de la
entidad:
TAMANO DEL PREDIO
3.1. ¢Cudl es el area de terreno que
posee?
1.Menora2has 2.De3abhas

3.De6a10has
5.De 21a30 has

4.De 11a20 has
6. De 31 a mas has
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3.2. ;Qué area de terreno dispone para la

crianza de ganado vacuno?
1.Menora2has 2.De3a5has
3.De6a10has 4.De 11a20 has
5.De21a30has 6.De31amashas

3.3. ¢Para ampliar sus areas de terreno

qué actividades realiza?
Talar y quemar un bosque nuevo
0=No 1=Si

TIPO DE ARREGLO DEL SSP

41.

4.2.

43.

¢Cual es el disefio de SSP o arreglo
de arboles que usted tiene en su
predio?

1. Cercos vivos

2. Arboles en callejones

3. Arboles dispersos en potreros

4. Cortina rompe viento

¢Cuanta de area posee el arreglo del
SSP?

1. Menos de 1/4 ha
3.De%%a1ha 4.De1a2has
5.De2abhas 6. Mayor a 6 has
¢Quién instalo el SSP en su predio?
1. Nosotros mismos

2. Mis abuelos

3. Compramos el terreno

4. Apoyo de instituciones

5. Bosque natural

6. Otros:

2.De1/4a'% ha




V.  TIPO DE ASOCIACION DEL SSP

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

¢Qué especie de arbol ha plantado en

su predio?

1. Aliso 2. Ciprés

3. Pino 4. Eucalipto
5. Pona 6. Otro:

¢Ha recibido apoyo para la siembra
de arboles en su predio?
1=Si 0=No
¢Cual es el motivo por lo que ha
realizado siembra o plantacion de
arboles?
1. Ninguna
2. Madera/construccion
3. Carpinteria
4. Madera para lefia
5. Proteccion ganado
6. Proteccion de agua
7. Proteger la biodiversidad
8. Otros:
¢El tipo de pasto que posee en su
predio es natural o cultivada?

0= Natural 1= Cultivada
¢Qué tipo de especie de pasto
predomina en su predio?
1. Rye grass 2. Pasto ovillo
3. Kikuyo 4. Rye grass + trébol
5. Ovillo + trébol 6. Kikuyo + trebol
7. Otras pasturas:
¢Qué especie de arbol cree usted que
se puede utilizar para establecer un
SSP?

1. Aliso 2. Pino
3. Ciprés 3. Pona
4. Eucalipto 5. Alamo
6. Otras:

VI.  EDAD DEL SISTEMA SILVOPASTORIL

6.1.

6.2.

¢Qué edad tiene su SSP?
1.Det1abafios  2.De6a10 afos
3.De11a15afios 4.De 16 a 20 afios
5.De21a30afios 6. Mayora 31 afios

¢En qué tiempo piensa usted que le
va a beneficiar los arboles del SSP?
1.De1abafios 2.De6a 10 afios
3.De 11 a15afios 4.De 16 a 20 afios
5.De 21 a 30 afios 6. Mayor a 31 afios

VII. CONDICION DEL SUELO

71.
posee su predio?
1. Arenoso

3. Limoso

7. Franco
7.2,
terreno?
1. Negro
3. Amarillento
5. Plomo
7.3.

1.De1a15cm
3.De 31a50cm
7.4.

de su predio?
1. Suelto

2. Compactado
3. Degradado

VIl

predio ganadero?
1. Brown Swiss
2. 2.Simmental
3. Holstein
4. Cruces mejorados
5. Criollo
6. Otros:
8.2.

cabezas

3.De 11a20 cabezas 4. De 21 a 50

cabezas

5. De 51 a més cabezas
¢Qué sistema de pastoreo realiza
para la alimentacion de su ganado?

8.3.

1. Aestaca

2. Pastoreo suelto
3. Estabulado

4. Semiestabulado
5. Cerco eléctrico
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¢Cudl es la textura del suelo que

4. Franco arenoso
5. Franco arcilloso 6. Franco limoso.

¢Qué color del suelo posee su

2. Marrén oscuro.

Que profundidad de capa arable o
trabajable tiene su terreno?

2.De16a30cm
4. Méas de 50 cm
¢En qué condicion de dureza o
trabajabilidad se encuentra el suelo

MANEJO GANADERO EN EL PREDIO
8.1. {Qué razas de ganado cria en su

¢Numero de cabezas de ganado que
posee en su predio ganadero?
1. Menos de 5 cabezas 2. De 5 a 10



8.4.

8.5.

8.6.

¢Cual es el periodo de descanso que
tiene cada parcela pastoreada, con
SSP?

1. Menor a 1 a 30 dias

2.De 31 a60 dias

3.De 61a90 dias

4.De 91 a 120 dias

5. De 121 dias a mas.

¢Cuantos animales se encuentran en
produccion de leche?

1.1 a5 animales

2.5a 10 animales

3.10 a 20 animales

4.21a 30 animales

5. Més de 31 animales

¢Cuantos litros de leche produce
diariamente en su hato
ganadero?:

Firma del encuestador
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Anexo 3. Reporte de analisis nutricional

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA p
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRIC!ONAL DE ALIMENTGS S

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano™

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

CODIGO MUESTRA (gf::'\?)s] PROTEINA TOTAL (N x 6.25), %
AQ17-0836/01 | EUCALIPTO 1 C.A. 130 11.36
AQ17-0836/02 | EUCALIPTO 2 C.A. 132 6.11
AQ17-0836/03 | EUCALIPTO 3 C.A. 148 6.54
AQ17-0836/04 | EUCALIPTO 15.5.P 134 12.14
AQ17-0836/05 | EUCALIPTO 2 5.5.P 138 8.09
AQ17-0836/06 | EUCALIPTO 35.5.P 132 9.76
AQ17-0836/07 ALAMO 15.5.P 148 9.42
AQ17-0836/08 ALAMO 2 5.5.P 124 10.06
AQ17-0836/09 ALAMO 35.5.P 124 7.82
AQ17-0836/10 ALAMO 1 C.A. 160 6.79
AQ17-0836/11 ALAMO 2 C.A. 142 9.75
AQ17-0836/12 ALAMO 3 C.A. 154 7.87
AQ17-0836/13 GUABA 1S55S.P 160 11.54
AQ17-0836/14 GUABA 2SS.P 152 13.00
AQ17-0836/15 GUABA3SS.P 152 12.75
AQ17-0836/16 GUABA 1 C.A. 162 7.69
AQ17-0836/17 GUABA 2 CA. 168 7.52
AQ17-0836/18 GUABA 3 C.A. 162 7.18
AQ17-0836/19 6-AISSP 126 13.51
AQ17-0836/20 9-PoSCA 158 10.95
AQ17-0836/21 6-AISCA 148 12.41

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRTCIONAL DE ALIMENTOS

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano” P4 “

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0306/2017

SOLICITANTE
NOMBRE DEL PRODUCTO

i UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
: 14 muestras de pastos molidos
(Denominacién responsabilidad del cliente)
: PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
1 02-03-2017
: Del 10/03/17 al 17/03/17
: Indicados en tabla

MUESTRA

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ANALISIS
CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION : Muestra en frasco de polietileno con tapa
IDENTIFICACION : AQ17-0306/01-14
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
CcODIGO . MUESTRA PESO (g) | PROTEINA TOTAL (N x 6.25), %

AQ17-0306/01 Pino - SSP 36 1525
AQ17-0306/02 Pino - CA 36 14.93
AQ17-0306/03 Pona - SSP 36 11.64
AQ17-0306/04 Pona - CA 36 11.46
AQ17-0306/05 | Ciprés -SSP 36 15.69
AQ17-0306/06 Ciprés - CA 38 15.26
AQ17-0306/07 Aliso - SSP 38 15.93
AQ17-0306/08 Aliso - CA 36 14.58
AQ17-0306/09 | Alamo - SSP 36 9.40
AQ17-0306/10 | Alamo - CA 36 707
AQ17-0306/11 | Eucalipto - SSP 38 10.59
AQ17-0306/12 | Eucalipto - CA 38 8.73
AQ17-0306/13 | Guaba - SSP 38 12.48
AQ17-0306/14 | Guaba-CA 38 7.47

Métodos utilizados:
AQAC (2005), 984.13
Atentamente, P

La Molina, 17 de Marzo del 2017

Jefe del Laboratorio de Evaluad;i_gq
Nutricional de Alimentos ™

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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LABORATORIO DE NUTRICION DE RUMIANTES
INFORME DE RESULTADOS: 09-18LNR

PROYECTO: PNIA "INNOVACION EN LA EVALUACION DE SISTEMAS
SILVOPASTORILES DE SELVA ALTA PERUANA COMO ESTRATEGIA DE
ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO"

SERVICIO: DETERMINACION DE FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN) Y
DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE MATERIA SECA APARENTE (DIVMS-Ap-48h)

NOMBRE DE MUESTRA: 42 MUESTRAS DE PASTOS MOLIDOS
ATENCION: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
SOLICITANTE: MSc. DANTE PIZARRO

FECHA: 26/03/18
N° Descripcion | Cédigo de %Hd 1* %FDN (b.s) 2* %DIVMS-ap.48h 3*
Muestra | de muestra| Muestra |sub replica | promedio | sub replica promedio | sub replica | promedio
PASTO 11.1-H 4.83 61.66 55.87
1 MOLIDO ’ 5.07| 4.95 60.71| 61.19 56.65| 56.26
PASTO 4.75 64.41 45.33
2 MOLIDO 1.1.2-H 4.68 4.72 65.06| 64.73 47.30( 46.31
PASTO 4.38 64.73 52.59
3 MOLIDO 1.2.1-H 4.49 4.44 65.13| 64.93 49.18| 50.89
PASTO 5.24 64.96 43.85
4 MOLIDO 1.2.2-H 5.38 531 64.55| 64.75 44.83| 44.34
PASTO 4.56 61.61 59.57
5 MOLIDO 1.3.1-H 4.48 4,52 61.34 61.47 59.61 59.59
PASTO 6.44 64.68 46.76
6 MOLIDO 1.3.2-H 6.39 6.42 64.79 64.74 46.74 46.75
PASTO 417 64.62 53.01
7 MOLIDO 2.1.1-H 4.01 4.09 64.88 64.75 55.01 54.01
PASTO 4.70 67.15 41.25
8 MOLIDO 2.1.2-H 4.84 4.77 67.91 67.53 40.53 40.89
PASTO 4.04 66.04 42.70
9 MOLIDO 2.2.1-H 402 4.03 66.14| 66.09 43.54| 43.12
PASTO 5.20 70.78 49.77
10 MOLIDO 2.2.2-H 5.07 5.13 70.06| 70.42 49,10 49.43
PASTO 4.82 64.00 43.64
11 MOLIDO 2.3.1-H 5.01 4.92 64.55 64.27 44.09 43.86
PASTO 5.08 68.75 43.31
12 MOLIDO 2.3.2-H 5.33 5.20 68.00| 68.37 43.16| 43.23
PASTO 5.50 63.12 43.51
13 MOLIDO 3.1.1-H 5.46 5.48 63.61| 63.36 42.38| 4294
14 3.62 3.57 59.32| 59.97 51.68| 52.36
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PASTO

MOLIDO 3.1.2-H 3.52 60.61 53.03
PASTO 3.46 63.29 50.49

15 MOLIDO | 3.2.1-H 3.68| 3.57 62.45| 62.87 51.70| 51.09
PASTO 4.08 64.58 49.45

16 MoLDO | 3.2.2-H 436| 4.22 64.46| 64.52 50.34| 49.89
PASTO 4.19 60.56 56.05

17 MoLDO | 3.3.1-H 3.91| 4.05 60.63| 60.59 56.07| 56.06
PASTO 3.60 63.73 56.56

18 MOLIDO | 3.3.2-H 401| 3.80 64.96| 64.35 55.11| 55.83
PASTO 4.17 46.39 52.86

19 MoLDO | 1.1.1-M 412| 415 46.27| 46.33 52.72| 52.79
PASTO 5.14 49.82 47.86

20 MOLIDO | 1.1.2M 5.16| 5.15 50.49| 50.16 47.78| 47.82
PASTO 4.97 54.52 46.33

21 MOLIDO | 1.2.1M 510/ 5.03 54.44| 54.48 45.46| 45.89
PASTO 5.86 47.13 47.27

22 MOLIDO | 1.22M 544| 5.65 46.54| 46.83 47.54| 47.41
PASTO 471 50.05 47.64

23 MOLIDO | 1.3.1 M 490| 4.81 49.59| 49.82 47.96| 47.80
PASTO 4.70 58.84 40.76

24 MOLIDO | 1.32M 494| 482 59.10| 58.97 40.55| 40.65
PASTO 6.77 58.03 38.40

25 MOLIDO | 2.1.1 M 6.90| 6.83 57.49| 57.76 39.28| 38.84
PASTO 5.34 63.78 47.78

26 MOLIDO | 2.12M 531| 5.32 62.42| 63.10 50.44| 49.11
PASTO 5.41 39.04 58.41

27 MOLIDO | 2.2.1M 525| 5.33 38.00| 38.52 55.42| 56.92
PASTO 478 57.98 48.49

28 MOLIDO | 2.22M 478 4.78 57.44| 57.71 48.82| 48.66
PASTO 4722 61.10 46.80

29 MOLIDO | 2.3.1 M 3.96| 4.09 60.86| 60.98 4528| 46.04
PASTO 3.97 58.17 53.81

30 MOLIDO | 23.2.M 4.14| 4.05 58.23| 58.20 50.27| 52.04
PASTO 4.43 63.55 43.55

31 MOLIDO | 3.1.1M 456| 4.49 64.53| 64.04 40.91| 42.23
PASTO 4.53 60.67 43.21

32 MOLIDO | 3.1.2M 464| 458 60.47| 60.57 45.77| 44.49
PASTO 4.83 59.96 54.24

33 MOLDO | 3.2.1M 496| 4.89 59.89| 59.93 56.54| 55.39
PASTO 5.30 44.44 54.46

34 MOLIDO | 322M 497| 514 44.51| 44.47 57.46| 55.96

35 5.44| 5.36 44.64| 4456 54.34| 55.87
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PASTO
MOLIDO o 5.28 44.49 57.39
PASTO 4.73 50.25 56.47

36 MOLIDO 332M 4.63 4.68 49.79| 50.02 56.02| 56.24
PASTO 3.99 65.72 38.84

37 MOLIDO 4.1.1 M 4.32 4.15 65.91| 65.81 40.30| 39.57
PASTO 5.06 63.57 37.35

38 MOLIDO 41.2M 5.07 5.07 64.39| 63.98 41.45( 39.40
PASTO 5.40 61.96 40.49

39 MOLIDO | 42.1M 5.26 5.33 61.63| 61.80 39.08| 39.79
PASTO 5.46 61.72 42.01

40 MOLIDO 422M 5.41 5.44 61.92| 61.82 41.01| 4151
PASTO 4.39 64.49 33.27

41 MOLIDO 43.1 M 4.47 4.43 64.85| 64.67 32.68| 32.98
PASTO 4.66 67.60 30.19

42 MOLIDO | 43.2M 4.71 4.69 67.37| 67.48 30.36| 30.27

Referencia bibliografica:
1*: AOAC (2005), 950.46

2*: ANKOM (2005). Method N° 6. Neutral Detergent Fiber in feed. Filter bags

technique

3*: ANKOM (2005) method N° 3 - In Vitro True Digestibility using the DAISY

INCUBATOR

ING. JORGE B.

Laboratorio de Nutricion de Rumiantes
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Anexo 5. Mapas de predios evaluados

1. Mapas de distribucion de arboles para captura de carbono del SSP1- Aliso en callejones.
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2. Mapas de distribucion de arboles para captura de carbono del SSP1-Pino en callejones
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3. Mapas de distribucion de arboles para captura de carbono del SSP1- ciprés en cerco vivo.
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4. Mapas de distribucion de arboles para captura de carbono del SSP2- Pona dispersos en potreros.
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Anexo 6. Matriz de analisis de encuesta

Anexo 5. Base de datos del analisis de encuesta de identificacion de los sistemas silvopastoriles, de la cuenca dera de Molinopamp
I- Aspectos generales Il. Tamafio del predio L. Tipo de arreglo del SSP IV. Tipo de asociacién del SSP V- PE"":]":’:'::;E’:IS'“““ VI Condicién del suelo en el SSP VII. Manejo del predio
33 Para 4.1 ccual [ sEecu [, [ 56.cqué  [74 éEnaué 3. ¢Qué | 8.4. ccual 6.
| 23. custed | 2.4. ¢Recibe 3.2.¢Qué drea| ampliar sus s el disefio | S e motivo 54 €E1 RO | 5:5.Qué | L e 6.2. ¢En qué o 73, QU8 1 icion B Ldistemade | esel | 2 éCudntos
Numerode | 2.0, ¢cusl | 2282 | conoce | usted | 3.1.ccusl | deterreno | areasde (3.4 Compral>> AN Ty iccpg | 42 |43 gquien| ShCQUE | rechbido | o e | depasto | tpode | e tiempo piensa | L U 175 jque | PrORUNAER |y ez o| B EQUE | eNdmeros | T o | periodode | (S | liros de
Encuestas |  essu | 0NN | o reios itacién| eseldrea |disponeparala| terrenoque | nuevas |CMPOECH| o opoge |SCUNAYR | G ig el | SSPeciede |apoyopara) T | GuUEPOsee | especiede (| ) e |6.1. Qué edad [usted que se va |52 B coiorge | 99SCRPR [y oy japyq | MAZasde | decabezas | o ara| descanso | MErOSse leche
ceivirke [FEEEEE|| oo ||ortsmen]| cotares | cmme || it || s | S ke | RS | apengy || EEB - |dbatue) oo @ Pasto | buede | tienesussp? | beneficarlos | 9/SUS!° [cyeloposee| raLIEC |7 g, |ganadocria| deganado la quetiene | SN roduce
v desus | ° o dreas de 9| el arreglo plantado en de drboles o 0| predioes | predomina | * que posee trabajable ensuhato | que posee | " en | P
principal? | técnica en | que posee? ganado realiza - éTalar | terreno usted tiene terreno? . .| plantacione utilizar para arboles del suterreno? | encuentra alimentacié cada ”
tierras es:? terreno dessp? su predio? | plantacion naturalo | ensu suterreno? tiene su ganadero? | en el hato produccién
es-SSP? SsP? vacuno? y quemar un ensu de drboles? s de cultivada? | predio? establecer SSP?. terreno? el suelo de FETE ) ndesu parcela de leche? | &MY hato
bosque nuevo? terreno? _| érboles? - _ un SSP? __| supredio? _ | ganado? __| ganadero?
1 3,00 2,00 ,00 ,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 1,00 3,00 5,00 5,00 ,00 8,00 ,00 7,00 2,00 3,00 6,00 5,00 1,00 1,00 2,00 5,00 3,00 2,00 3,00 1,00 2,00
2 3,00 2,00 1,00 1,00 5,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 7,00 ,00 2,00 1,00 2,00 6,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00
3 1,00 2,00 ,00 ,00 2,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 5,00 5,00 ,00 4,00 1,00 4,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
4 7,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 5,00 5,00 ,00 5,00 ,00 7,00 1,00 2,00 6,00 2,00 5,00 2,00 2,00 4,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00
5 7,00 2,00 1,00 ,00 4,00 4,00 1,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 5,00 ,00 1,00 1,00 2,00 6,00 5,00 1,00 1,00 2,00 4,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00
6 3,00 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 5,00 ,00 1,00 1,00 2,00 6,00 5,00 4,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00
7 2,00 2,00 1,00 ,00 3,00 3,00 1,00 1,00 ,00 3,00 6,00 5,00 5,00 ,00 5,00 1,00 4,00 2,00 2,00 6,00 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 3,00
8 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 3,00 ,00 ,00 ,00 3,00 2,00 5,00 5,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00
9 7,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 2,00 5,00 5,00 ,00 1,00 ,00 2,00 1,00 1,00 6,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
10 3,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 2,00 3,00 5,00 5,00 ,00 7,00 7,00 1,00 1,00 6,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
1 3,00 1,00 ,00 ,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 3,00 6,00 5,00 5,00 ,00 7,00 1,00 1,00 1,00 6,00 1,00 6,00 2,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00
12 3,00 2,00 ,00 ,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 5,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 6,00 1,00 5,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
13 2,00 5,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 3,00 5,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 6,00 5,00 6,00 1,00 2,00 2,00 2,00 3,00 5,00 2,00 1,00 2,00
14 7,00 5,00 1,00 1,00 5,00 3,00 ,00 ,00 1,00 3,00 3,00 5,00 5,00 1,00 7,00 1,00 7,00 1,00 6,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 6,00 2,00 2,00 2,00
15 1,00 2,00 ,00 ,00 5,00 2,00 1,00 1,00 ,00 3,00 3,00 3,00 5,00 ,00 6,00 ,00 7,00 1,00 4,00 6,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00
16 7,00 1,00 1,00 ,00 5,00 4,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 5,00 ,00 6,00 00 1,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 4,00 1,00 2,00
17 7,00 2,00 ,00 ,00 6,00 5,00 ,00 ,00 ,00 3,00 6,00 5,00 5,00 ,00 5,00 ,00 4,00 2,00 2,00 6,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00
18 2,00 2,00 1,00 ,00 6,00 6,00 ,00 1,00 ,00 3,00 3,00 6,00 5,00 ,00 7,00 1,00 2,00 1,00 5,00 6,00 7,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 3,00
19 2,00 2,00 ,00 ,00 6,00 4,00 1,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 2,00 1,00 6,00 4,00 2,00 3,00 1,00 2,00
20 7,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 5,00 ,00 7,00 1,00 7,00 1,00 1,00 6,00 1,00 1,00 2,00 1,00 5,00 2,00 2,00 3,00
21 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 5,00 ,00 7,00 1,00 4,00 2,00 2,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
22 3,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 7,00 ,00 1,00 1,00 3,00 6,00 5,00 3,00 1,00 3,00 1,00 4,00 2,00 3,00
23 1,00 2,00 ,00 ,00 4,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 5,00 5,00 ,00 7,00 1,00 4,00 1,00 4,00 6,00 6,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00
24 7,00 2,00 1,00 ,00 2,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 5,00 5,00 5,00 ,00 5,00 ,00 1,00 1,00 2,00 6,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
25 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 ,00 ,00 ,00 2,00 5,00 1,00 5,00 1,00 7,00 1,00 4,00 1,00 2,00 3,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
26 1,00 2,00 1,00 1,00 6,00 3,00 ,00 ,00 ,00 1,00 6,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 5,00 1,00 2,00 4,00 7,00 2,00 3,00 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00 1,00 1,00
27 3,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 1,00 3,00 ,00 2,00 ,00 4,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 2,00
28 3,00 1,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 2,00 3,00 1,00 3,00 ,00 4,00 1,00 4,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 3,00
29 2,00 2,00 1,00 ,00 6,00 6,00 ,00 ,00 ,00 3,00 5,00 1,00 3,00 ,00 7,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 5,00 2,00 3,00 3,00 5,00
30 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 3,00 1,00 3,00 1,00 7,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 3,00 2,00
31 3,00 2,00 1,00 ,00 3,00 3,00 1,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 3,00 ,00 4,00 ,00 7,00 2,00 2,00 1,00 4,00 5,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00
32 3,00 2,00 ,00 ,00 2,00 1,00 1,00 ,00 ,00 1,00 4,00 1,00 3,00 ,00 8,00 00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 5,00 2,00 5,00 2,00
33 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 4,00 2,00 2,00 5,00 4,00 1,00 2,00 1,00 2,00 4,00 1,00 2,00 2,00 3,00
34 5,00 1,00 ,00 ,00 5,00 5,00 ,00 ,00 ,00 2,00 4,00 1,00 3,00 ,00 2,00 00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 3,00
35 3,00 3,00 ,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 6,00 3,00 1,00 ,00 ,00 5,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00
36 2,00 2,00 1,00 1,00 6,00 6,00 1,00 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 3,00 ,00 4,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 5,00 2,00 1,00 1,00 4,00 5,00 3,00 1,00 3,00
37 2,00 2,00 1,00 1,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 2,00 5,00 1,00 3,00 ,00 7,00 1,00 1,00 2,00 2,00 6,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 3,00 2,00 5,00
38 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 2,00 4,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 5,00 2,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 4,00 1,00 1,00
39 3,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 4,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
40 2,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 2,00 3,00 1,00 3,00 ,00 2,00 ,00 7,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 6,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00
41 3,00 2,00 ,00 ,00 3,00 3,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 1,00 3,00 ,00 2,00 00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
42 3,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 2,00 3,00 1,00 3,00 ,00 5,00 ,00 2,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00
43 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 2,00 5,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 2,00 1,00 1,00 4,00 4,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00
44 2,00 3,00 ,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 2,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 5,00 2,00 2,00 4,00
45 3,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 4,00 5,00 2,00 2,00 1,00 3,00 5,00 2,00 1,00 1,00
46 3,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 ,00 ,00 ,00 2,00 2,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 5,00 1,00 1,00 1,00 5,00 3,00 1,00 2,00 1,00 3,00 5,00 3,00 2,00 1,00
47 2,00 2,00 1,00 1,00 5,00 2,00 ,00 1,00 ,00 1,00 6,00 1,00 2,00 1,00 7,00 ,00 2,00 1,00 2,00 4,00 1,00 1,00 2,00 2,00 5,00 3,00 2,00 2,00
48 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 3,00 2,00
49 3,00 2,00 1,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 4,00 3,00 1,00 2,00 ,00 2,00 ,00 1,00 1,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00
50 3,00 2,00 1,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 2,00 ,00 4,00 ,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00 1,00
51 3,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 4,00 3,00 1,00 2,00 ,00 8,00 00 4,00 1,00 3,00 1,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00
52 3,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 4,00 1,00 2,00 ,00 4,00 ,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00
53 5,00 3,00 ,00 ,00 4,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 7,00 ,00 2,00 1,00 3,00 1,00 7,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00
54 2,00 2,00 1,00 1,00 6,00 6,00 ,00 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 5,00 2,00 1,00 1,00 4,00 5,00 3,00 1,00 3,00
55 7,00 2,00 ,00 ,00 6,00 5,00 ,00 ,00 ,00 1,00 2,00 1,00 2,00 ,00 7,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 3,00
56 3,00 2,00 ,00 ,00 2,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 4,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
57 2,00 2,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 5,00 ,00 1,00 1,00 4,00 1,00 7,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 5,00
58 3,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 4,00 00 7,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
59 7,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 4,00 1,00 3,00 2,00 ,00 5,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 7,00 1,00 2,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00
60 2,00 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 3,00 00 7,00 1,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00
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61 2,00 2,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 ,00 00 1,00 5,00 5,00 2,00 ,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 5,00
62 2,00 1,00 1,00 ,00 4,00 4,00 .00 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 2,00 ,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 1,00 300 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 5,00
63 1,00 2,00 00 ,00 4,00 2,00 00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 4,00 4,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00
64 2,00 2,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 ,00 ,00 3,00 4,00 5,00 2,00 ,00 7,00 ,00 7,00 1,00 4,00 5,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 5,00
65 7,00 1,00 .00 ,00 3,00 2,00 00 ,00 00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 2,00 ,00 1,00 1,00 4,00 4,00 4,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
66 3,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 00 ,00 00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 6,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00 5,00 2,00 1,00 3,00
67 300 2,00 1,00 1,00 6,00 3,00 1,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 5,00 1,00 1,00 2,00 3,00 2,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 4,00 5,00 2,00 1,00 2,00
68 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 4,00 ,00 1,00 1,00 2,00 1,00 6,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00
69 2,00 2,00 1,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00 1,00 3,00 1,00 2,00 ,00 4,00 ,00 1,00 1,00 2,00 1,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00
70 7,00 2,00 .00 ,00 3,00 2,00 00 ,00 00 1,00 1,00 1,00 2,00 ,00 5,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 300 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
7 3,00 2,00 1,00 ,00 2,00 3,00 00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 7,00 ,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 5,00 2,00 1,00 2,00
72 300 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00 1,00 4,00 1,00 2,00 ,00 4,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 1,00
73 3,00 2,00 00 ,00 2,00 1,00 00 ,00 00 1,00 4,00 1,00 2,00 ,00 2,00 ,00 1,00 1,00 3,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
74 2,00 2,00 1,00 1,00 4,00 3,00 ,00 ,00 ,00 1,00 6,00 1,00 2,00 ,00 7,00 ,00 2,00 1,00 4,00 6,00 5,00 3,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00
75 2,00 4,00 ,00 ,00 5,00 5,00 1,00 ,00 00 1,00 6,00 1,00 2,00 ,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 2,00 2,00 3,00
76 1,00 2,00 1,00 ,00 2,00 1,00 00 1,00 00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
77 300 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 4,00 5,00 1,00 ,00 5,00 1,00 7,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 1,00
78 1,00 2,00 00 ,00 1,00 1,00 00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 1,00 ,00 6,00 ,00 7,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00
79 2,00 2,00 1,00 1,00 4,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 2,00 1,00 1,00 ,00 6,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 1,00
80 1,00 2,00 .00 ,00 1,00 1,00 00 ,00 00 1,00 3,00 1,00 1,00 ,00 7,00 ,00 2,00 1,00 6,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00
81 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 00 ,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 2,00 3,00 7,00 2,00 2,00 1,00 5,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00
82 300 2,00 1,00 ,00 6,00 6,00 ,00 ,00 ,00 3,00 6,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 3,00 2,00 1,00 5,00 2,00 2,00 1,00 2,00 4,00 5,00 3,00 3,00 5,00
83 3,00 2,00 00 ,00 2,00 1,00 00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
8 2,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 5,00 1,00 1,00 ,00 4,00 ,00 7,00 1,00 2,00 2,00 5,00 5,00 1,00 2,00 2,00 3,00 5,00 2,00 1,00 2,00
85 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 00 ,00 00 3,00 1,00 1,00 1,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
86 2,00 2,00 1,00 ,00 4,00 4,00 1,00 ,00 00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,00 4,00 1,00 4,00 3,00 2,00 1,00 5,00 1,00 3,00 1,00 1,00 4,00 5,00 2,00 2,00 4,00
87 300 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,00 1,00 1,00 7,00 1,00 2,00 2,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00
88 2,00 2,00 1,00 1,00 6,00 4,00 1,00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00
89 3,00 1,00 1,00 ,00 4,00 4,00 ,00 ,00 ,00 1,00 6,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00
90 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 2,00 1,00 ,00 00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 3,00 2,00 4,00 2,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 4,00
o1 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 00 ,00 00 3,00 3,00 5,00 1,00 1,00 7,00 1,00 4,00 1,00 5,00 5,00 7,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00
92 300 2,00 1,00 ,00 3,00 3,00 1,00 ,00 ,00 3,00 2,00 1,00 1,00 ,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 4,00 2,00 1,00 4,00 2,00 2,00 1,00 1,00
93 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 00 ,00 00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00
% 7,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,00 4,00 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00
95 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 00 ,00 00 2,00 2,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 7,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 6,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
96 2,00 2,00 00 1,00 6,00 6,00 1,00 ,00 00 3,00 6,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 4,00 2,00 1,00 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 2,00
97 1,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 .00 ,00 ,00 1,00 300 6,00 1,00 ,00 2,00 ,00 2,00 1,00 2,00 2,00 5,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00
98 2,00 2,00 00 ,00 4,00 3,00 00 ,00 00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00
99 3,00 2,00 ,00 ,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 6,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00

100 2,00 2,00 .00 ,00 3,00 2,00 00 ,00 00 1,00 4,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 3,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00

101 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 00 3,00 2,00 5,00 1,00 ,00 5,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 5,00 2,00 1,00 1,00 6,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00

102 300 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 6,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 2,00

103 2,00 2,00 00 ,00 3,00 2,00 1,00 ,00 00 3,00 3,00 5,00 1,00 ,00 4,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 6,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00

104 2,00 2,00 ,00 ,00 3,00 2,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 1,00 1,00 ,00 4,00 ,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 2,00 5,00 3,00 1,00 1,00

105 1,00 2,00 .00 ,00 1,00 1,00 00 1,00 00 3,00 4,00 5,00 1,00 ,00 7,00 ,00 1,00 3,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 300 2,00 3,00 1,00 2,00

106 2,00 2,00 00 ,00 3,00 3,00 00 ,00 00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 7,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 4,00 1,00 2,00

107 2,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 ,00 ,00 2,00 2,00 5,00 1,00 ,00 4,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 2,00

108 2,00 2,00 1,00 1,00 4,00 3,00 00 ,00 00 3,00 2,00 5,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00

109 3,00 2,00 1,00 ,00 3,00 2,00 1,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 1,00 ,00 4,00 ,00 2,00 2,00 2,00 1,00 6,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2,00

110 1,00 2,00 .00 ,00 2,00 2,00 00 ,00 00 3,00 2,00 5,00 1,00 ,00 2,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 4,00

111 3,00 3,00 00 ,00 1,00 1,00 00 ,00 00 2,00 3,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 2,00 2,00 1,00 4,00 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00

112 1,00 2,00 ,00 ,00 2,00 1,00 1,00 ,00 ,00 1,00 300 1,00 1,00 ,00 4,00 ,00 2,00 2,00 4,00 1,00 4,00 1,00 6,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00

113 3,00 2,00 00 ,00 6,00 6,00 1,00 ,00 00 1,00 5,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 4,00 5,00 3,00 1,00 3,00

114 2,00 2,00 ,00 ,00 6,00 3,00 ,00 ,00 ,00 1,00 4,00 1,00 1,00 ,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 5,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 2,00 4,00

115 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 3,00 00 ,00 00 3,00 6,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 2,00 2,00 3,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00 3,00 300 2,00 3,00 1,00 2,00

116 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 00 ,00 00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 6,00 ,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 3,00 2,00 3,00 2,00 3,00

117 5,00 2,00 ,00 ,00 4,00 1,00 .00 ,00 ,00 3,00 3,00 1,00 1,00 ,00 8,00 ,00 2,00 1,00 2,00 1,00 5,00 3,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00

118 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 00 ,00 00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 5,00 1,00 5,00 2,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 4,00 1,00 1,00

119 7,00 2,00 1,00 ,00 5,00 5,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 5,00 1,00 ,00 7,00 1,00 5,00 1,00 2,00 4,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00 2,00

120 1,00 1,00 1,00 ,00 4,00 2,00 00 ,00 00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 7,00 ,00 6,00 1,00 2,00 300 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00

121 1,00 2,00 00 ,00 2,00 2,00 00 ,00 00 3,00 3,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 1,00 1,00 1,00 2,00 7,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00

122 300 2,00 ,00 ,00 3,00 3,00 .00 ,00 ,00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 5,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 7,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00

123 6,00 2,00 1,00 1,00 5,00 2,00 00 ,00 00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 7,00 ,00 2,00 1,00 2,00 1,00 7,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00

124 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 3,00 ,00 ,00 ,00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 4,00 1,00 3,00 1,00 5,00 1,00 3,00 1,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 3,00

125 3,00 2,00 1,00 1,00 4,00 4,00 00 ,00 00 3,00 4,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00 2,00

126 3,00 2,00 00 ,00 4,00 4,00 00 ,00 00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 1,00 1,00 3,00 2,00 2,00 5,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00

127 300 2,00 ,00 ,00 2,00 1,00 ,00 ,00 ,00 3,00 3,00 1,00 1,00 ,00 5,00 ,00 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00

128 3,00 2,00 00 ,00 4,00 3,00 00 ,00 00 3,00 5,00 1,00 1,00 ,00 2,00 ,00 5,00 2,00 1,00 2,00 4,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00

129 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 ,00 ,00 ,00 1,00 1,00 1,00 3,00 ,00 5,00 1,00 4,00 1,00 2,00 1,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00

130 1,00 2,00 ,00 ,00 1,00 1,00 00 ,00 ,00 2,00 1,00 3,00 ,00 2,00 6,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 3,00 1,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
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Anexo 7. Matriz de confiabilidad de la encuesta

BASE DE DATOS PARA ANALISIS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LA ENCUESTA
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Analisis de fiabilidad

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 10 100.0

Casos  Excluidos? 0 .0
Total 10 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach
.829 30
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Anexo 8. Eficiencia de los sistemas silvopastoriles

EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

Retencion de carbono total

Sistemas | Arborea | Hojarasca | Herbacea | Suelo | Total
Aliso 3.20 1.40 2.24 101.3| 108.15
Pino 7.18 3.22 1.29 149.05| 160.75
Ciprés 27.46 3.52 1.85 117.28| 150.10
Pona 54.82 0.96 2.09 121.28| 179.14
SSA 0 0 1.72 129.61| 131.33
Rct (Tm/ha) = Ca + Ch + Cher + Cs
Biomasa vegetal total

Sistemas | Arborea | Hojarasca | Herbacea | Total
Aliso 7.62 3.34 5.34 16.3
Pino 16.81 7.55 3.03 27.39
Ciprés 54.91 7.03 3.69 65.63
Pona 96.61 1.69 3.68 101.98
SSA 0 0 4.03 4.03
Bvt (Tm/ha) = Ba + Bh + Bher

Diéxido de Carbono (CO;)
Sistemas | Arbol | Hojarasca | Herbacea | Suelo | Total
Aliso 11.73 5.14 8.22 371.37 | 396.46
Pino 26.31 11.82 4.74 546.42 | 589.29
Ciprés 100.65 12.89 6.76 429.95 | 550.25
Pona 200.96 3.52 7.65 444.61 | 656.74
SSA 0 0 6.3 475.15 | 481.45

CO2 (Tm/ha) = COza + COz2h + COzher + CO2s

249




Nutrientes en el forraje

Sistemas | Proteina Fibra cruda FDN | Total
Aliso 0.426 0.701 1.225| 2.35
Pino 0.130 0.222 0.462 | 0.81
Ciprés 0.264 0.506 0.969 | 1.74
Pona 0.176 0.398 0.884 | 1.46
SSA 0.349 0.658 1.409 | 2.42
Cant PC/ha= %PC * Cant. de MS *10,000 m2*
Cnf (Tm/ha) =Cp + Fc + Fdn

Nutrientes en el suelo
Materia Carbono
Sistemas organica organico Total

Aliso 180 105 285
Pino 267 155 421
Ciprés 204 118 323
Pona 211 122 333
SSA 228 132 360
Ws™=
10000*p*da

Cns (Tm/ha) = Mo + Co
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